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El presente trabajo de investigación tuvo como propósito, demostrar que la 
aplicación del estudio del trabajo en la fabricación de barras de atención de la 
empresa CINCEYCER, incrementa la productividad. 
 
La aplicación del estudio del trabajo se obtuvo al generar un proceso de trabajo y 
con la asignación del personal idóneo para las actividades más complicadas. 
 
La población está conformada por las 10 semanas antes y después de la 
estimulación de la variable independiente en la empresa CICNEYCER, y la muestra 
es de tipo no probabilístico, intencional por el tiempo desarrollo de la investigación, 
por lo tanto, será igual que la población. 
 
Así mismo, el tipo de tesis es aplicada, por su enfoque cuantitativo y es de diseño 
cuasi-experimental. Los datos obtenidos resultaron ser no paramétricos, por lo 
tanto, para la validación de la hipótesis se usó la prueba no paramétrica de 
Wilcoxon, dando como resultado que la aplicación del estudio del trabajo 
incrementó la productividad en 45.11%, la eficiencia en 20.43% y la eficacia en 
20.07% en promedio de medias del antes y del después de la aplicación. Por lo 
tanto, concluyo que la aplicación del estudio del trabajo en la fabricación de barras 
de atención, incrementa la productividad de la empresa CINCEYCER. 
 
 












The present research work had like intention, to demonstrate that the application of 
the work study in the manufacture of bars of attention of the company CINCEYCER, 
increases the productivity.  
 
The application of the work study was obtained on having generated a work process 
and with the allocation of the suitable personnel for the most complicated activities.  
 
The population is shaped for 10 weeks earlier and after the stimulation of the 
independent variable in the company CICNEYCER, and the sample is of type non-
probabilistic, intentional in the time development of the investigation, therefore, will 
be just as the population.  
 
Likewise, the type of thesis is applied, for its quantitative approach and it is of quasi-
experimental design. The obtained information turned out to be non-parametric, 
therefore, for the ratification of the hypothesis the test was used non-parametric of 
Wilcoxon, giving like result that the application of the work study increased the 
productivity in 45. 11 %, the efficiency in 20. 43 % and the efficacy in 20. 07 % in 
averages average of earlier and of after the application. Therefore, I conclude that 
the application of the work study in the manufacture of bars of attention, increases 
the productivity of the company CINCEYCER.  
 
 

























1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Desde una perspectiva internacional, la preocupación del ser humano 
siempre ha sido incrementar no sólo la producción de algún bien o servicio, sino 
también la productividad que genera cada uno de sus recursos empleados, ya 
sea en el campo agrícola, ganadero, pesquero, de manufactura, de extracción, 
de servicios, etc. En un mercado globalizado y cada vez más exigente debido a 
las innovaciones tecnológicas, automatización de los procesos, elevados 
estándares de calidad, negociaciones y/o tratados gubernamentales, conlleva a 
una transformación y lucha constante de las industrias por alcanzar una mayor 
competitividad de carácter mundial. 
Desde una perspectiva nacional, las empresas son cada vez más exigentes 
con sus proveedores pues hay una competitividad no sólo por los bienes y/o 
servicios que se ofrecen, sino también, la manera de obtenerlos mediante 
procesos eficientes, controles apropiados, seguridad y cuidado medioambiental. 
La productividad es directamente proporcional a la eficacia del cumplimiento de 
las metas propuestas, como a la eficiencia de los recursos que se emplea, por 
tanto, es una preocupación diaria la innovación y mejora de todos los procesos 
de una organización, desde las áreas administrativas, de finanzas, de 
planificación, producción, de seguridad e higiene, mantenimiento, etc., para el 
cumplimiento de los objetivos de la organización. 
Desde una perspectiva local, existe una mayor rotación de producción, 
aunque con bajas utilidades, mientras que, en un mercado regional a más, la 
rotación puede ser menor, pero los márgenes son mayores por contar con 
procesos más eficientes y de mayor calidad.   
 
Inversiones y Servicios CINEYCER, es una empresa dedicada al montaje y 
desmontaje de estructuras metálicas, fabricación, mantenimiento y 
acondicionamientos de muebles para stands publicitarios, estructuras para ser 
revestidas con banners, vinil o ser pintadas, publicidad en general, entre otros.  
CINEYCER es proveedor de grandes empresas como Backus, Ripley, entre 
otros, para la creación de stands publicitarios como parte de su servicio de 
marketing de 360°. Estas empresas buscan no sólo estar a la vanguardia en el 
mercado nacional, sino también que sus proveedores lo estén, razón por la cual, 
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CINEYCER ha creado el área de Ingeniería a fin de dar solución a sus 
problemas sobre productividad, diversificación y calidad del producto. 
En CINEYCER ha incrementado el volumen de pedidos y especificaciones 
del cliente, lo que genera como consecuencia, un retraso o demora en la entrega 
del producto o un incremento de costos para llegar a tiempo con la entrega, y 
este problema obedece generalmente a que los trabajadores no tienen un plan 
de trabajo o no cuentan con los equipos idóneos para realizar alguna operación, 
entre otros, los cuales se develarán más adelante. 
Un error que suelen cometer las empresas, es creer que un gran cambio 
implica un gran gasto de dinero, afirmación que no termina siendo cierta, pues 
hay grandes problemas que se pueden dar solución con pequeñas mejoras. 
A continuación, podemos ver gráficamente a partir del diagrama de Ishikawa 
los mayores problemas de la empresa CINEYCER, información vertida de las 
reuniones periódicas que practica la empresa una por mes, y que describe 
panorámicamente la situación de la empresa. (Ver también en Anexos) 
 
 
Figura 1. Diagrama General de Ishikawa de la empresa CINEYCER 2017. 
Fuente: Elaboración propia. 
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      Luego de varias observaciones de diferentes procesos productivos, pudimos concluir 
en el siguiente resumen para la formulación del Diagrama de Pareto (Ver en Anexos) que 
aparece a continuación y su posterior gráfica, que nos permite atacar los problemas más 
importantes de la empresa CINEEYCER. 
 
 
Cuadro 1. Factores del bajo nivel de productividad para Pareto CINEYCER. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 2. Diagrama de Pareto de la empresa CINEYCER 2017. 
Fuente: Elaboración propia. 
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1.2. TRABAJOS PREVIOS 
1.2.1.  NACIONALES 
TORRES Vásquez, Arnold (2016), realizó su investigación sobre: Mejora de 
métodos de trabajo y estandarización de tiempos en el proceso de 
mantenimiento preventivo automotriz, donde su objetivo fue crear un 
procedimiento de trabajo acompañado de tiempos estándar, a partir de métodos 
como la entrevista al jefe del taller, guías de observación, estudio de tiempos, 
implementación de las 5“S”, encuestas a los trabajadores involucrados y un 
riguroso análisis estadístico de toda la información recopilada.  
 La aplicación de mejoras en los métodos, logró incrementar hasta en un 
45,45% la productividad del área, razón por la cual su empresa decidió viabilizar 
el proyecto por sus contundentes mejoras. 
 
ALIAGA Aliaga, Diane (2015), desarrolló su tesis sobre: Análisis y mejora del 
proceso productivo de una línea de galletas en una empresa de consumo 
masivo, donde tuvo como objetivo principal, mejorar dicho proceso, valiéndose 
de herramientas tales como el Diagrama de Pareto, los Histogramas, el 
Diagrama de Causa-Efecto, el Diagrama de Dispersión y el Diagrama de Flujo, 
logrando obtener como resultado, un diagrama de flujo eficiente para el 
aprovechamiento de los recursos y mejorar las condiciones del área de 
laminado, cuya merma y desperdicio representaban el 80% del total de la 
empresa, y luego de ejecutarse las mejoras, se pudo reducir las mermas hasta 
en un 31%.  
 
ARANA Ramírez, Luis (2014), realizó su investigación sobre: La mejora de 
la productividad en el área de producción de carteras. Su objetivo fue aumentar 
el índice de productividad a lo largo del flujo productivo, para reducir los costos 
e incrementar la producción. A partir de la adquisición de equipos tecnológicos 
que simplificaron el proceso productivo y disminuyó el nivel de cansancio del 
operario, logrando incrementar la productividad en un 10.1%, pues su proyecto, 
financiera y económicamente resultaba viable, recomendando para ello, la 
generación de un cronograma de recuperación de la inversión menor a 1 año, 




ULCO Arias, Claudia (2015), desarrolló su tesis sobre: La aplicación de la 
ingeniería de métodos en el proceso productivo de cajas de calzado para 
mejorar la productividad de la mano de obra, y asimismo evaluar el proceso 
productivo, para la determinación de tiempos estándar. 
 El autor sostiene que, al aplicar la ingeniería de métodos, logra reducir los 
tiempos por actividades improductivas, tales como el transporte y las demoras, 
en un 75.6%, y es a partir de un estudio estadístico lo que permite realizar un 
seguimiento del todo el proceso productivo. También resulta vital la generación 
de un manual de funciones que denote las obligaciones de cada puesto de 
trabajo y sus alcances.  
  
CHECA Loayza, Pool (2014), elaboró su tesis sobre: Propuesta de Mejora 
en el Proceso Productivo de la Línea de Confección de Polos para Incrementar 
la Productividad de la Empresa Sol, utilizando técnicas como el estudio de 
tiempos, métodos de trabajo, gestión de almacenes y distribución de planta. Su 
diagnóstico inicial se basa en la observación directa, la entrevista al cliente 
interno y externo, utilización de los Diagramas de Flujo, de Ishikawa y Pareto, 
los que le permiten detectar las fallas e irregularidades del proceso. En el 
desarrollo de la investigación se focaliza en un estudio estadístico, obteniendo 
así un incremento de la productividad de hasta un 40,68%.  
 
1.2.2. INTERNACIONALES 
GONZÁLEZ Neira, Eliana (2004), desarrolló su tesis sobre: La Propuesta 
para el Mejoramiento de los Procesos Productivos de la Empresa Servióptica, 
cuyo objetivo es diseñar procedimientos para mejorar los procesos productivos, 
rediseñar los métodos de trabajo y definir tiempos estándares, a fin de poder 
proyectar la producción. Su metodología se basa en la técnica de la observación 
directa, el estudio de tiempos y métodos de trabajo, la diagramación de 
operaciones y actividades, el diagrama de precedencia, etc.  
Según este autor, los beneficios de la mejora en los procesos muchas veces 
no se reflejan cuantitativamente, en algunos casos resaltan más sus beneficios 
cualitativos, pues una reducción de costos no implica necesariamente una 
mejora en los procesos, tampoco el hecho de aumentar los costos es un 
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indicador de que se está recibiendo mayores beneficios. El incremento de la 
productividad al término de la investigación es del 10.1%. 
 
CRUZ Valencia, Jhon (2015), elaboró su tesis sobre: El Estudio del Trabajo 
en el Proceso de Fabricación de Equipos de Protección Individual en la Empresa 
EPISAS. El autor tiene como objetivo realizar un estudio del trabajo a partir del 
análisis de los métodos actuales de trabajo y la aplicación de herramientas de 
ingeniería para elevar el nivel de productividad y producción, tales como el 
Balance de línea y la medición del trabajo. 
 El análisis del proyecto evidencia que para incrementar el nivel de 
producción se deben organizar los procesos, tener un buen manejo y control de 
los inventarios, aumentar la cantidad de personal en ciertas operaciones y 
optimizar el movimiento de los materiales para un flujo continuo, razón por la 
cual logró incrementar la productividad hasta en un 65.4%. 
  
PORTILLO Loayza, Cristian (2010), desarrolló su tesis sobre: El Estudio del 
Trabajo Aplicado a la Línea de Producción de Cocinas en la Empresa Fibro 
Acero, cuyo objetivo es desarrollar un estudio del trabajo a lo largo de toda la 
línea de producción, los tiempos de operación, la capacidad de planta y los 
niveles actuales de productividad, a fin de incrementar los indicadores actuales. 
 El autor utilizó herramientas como el Diagrama de Flujo, el Diagrama de 
Operaciones, el Estudio de Tiempos y Movimientos, la Distancia de Recorridos, 
entre otros. Al final de su investigación el autor reporta mejoras en la 
productividad del 25%, al lograr reducir el tiempo de las operaciones y las 
distancias entre operaciones, sin tener la necesidad de incurrir a grandes 
inversiones de capital y sin exigir un mayor esfuerzo de la mano de obra. Este 
incremento de la productividad lo consigue únicamente racionalizando el 
trabajo, eliminando los tiempos muertos e improductivos. 
 
ALZATE Guzmán, Nathalia (2013), elaboró su tesis sobre: Estudio de 
Métodos y Tiempos de la Línea de Producción de Calzado Tipo Clásico de 
Dama en la Empresa Caprichosa, cuyo objetivo es definir un nuevo método de 
producción y determinar el tiempo estándar de fabricación.  
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Su investigación se basó en el principio de economía de movimientos, 
haciendo énfasis en el uso del cuerpo humano, el diseño del puesto de trabajo; 
el principio del estudio de tiempos, con la utilización del método del cronómetro 
y tiempos predeterminados, la valoración, el muestreo del trabajo, para obtener 
un tiempo de mayor precisión en cada fase del proceso; y el balance de líneas 
para distribuir la mano de obra y maximizar el flujo de las operaciones. 
   
ESPINOSA Hernández, Alejandra (2016), desarrolló su tesis sobre: 
Propuesta de Mejora para Incrementar la Productividad en un Proceso de 
Personalización de Tarjetas, cuyo objetivo es plantear mejoras a partir de 
herramientas de soporte de la Ingeniería Industrial, tales como: el Estudio de 
Tiempos y Métodos, los Diagramas de Flujo de Proceso, el Lean Manufacturing, 
y otras herramientas para el análisis y mejoramiento de la producción actual. 
El autor, al comienzo apreció múltiples interrupciones en la producción por 
cambios en el tipo de producto en la línea, por ello analiza las etapas del 
proceso, sus capacidades, posibilidades de adaptación, restricciones, etc., para 
definir criterios por grupos con características similares. Entre sus resultados, 
se destaca la determinación de la cantidad de operadores por máquina; mejor 
distribución de las máquinas; reducción del tiempo estándar por actividades de 
preparación y una mejor gestión de almacenes, lo que conllevó a un incremento 
de la productividad de hasta un 60.9% respecto a los periodos anteriores. 
 
1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE 
ESTUDIO DEL TRABAJO 
(Kanawaty, 1996, p.32) “Es el examen sistemático de los métodos para realizar 
actividades con el fin de mejorar la utilización eficaz de los recursos y de 
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se están 
realizando”.  
(Caso, 2003, p.14) “Técnicas que refieren al estudio de métodos y medida del 
trabajo, utilizados para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y 
que llevan sistemáticamente a investigar todos los factores que influyen en la 
eficacia y la economía de la situación estudiada, con el fin de mejorarla”.  
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(Meyers, 2000, p. 2) “El estudio del trabajo permite reducir y controlar los costos, 
mejorar las condiciones de trabajo, y motivar a las personas. Dentro de este 
estudio se encuentran técnicas como el análisis de movimientos, el estudio de 
tiempos y el uso de tiempos estándar”.  
 
El estudio del trabajo es una herramienta para la toma de decisiones y el 
cumplimiento de objetivos, por ende, evalúa las actividades empleadas en la 
ejecución de un proceso, a fin de optimizar los recursos y generar estándares 
de rendimiento acordes a las actividades realizadas. Comprende técnicas como 
el estudio de métodos, para registrar y analizar las formas actuales del trabajo; 
y la medición del trabajo, para fijar el contenido y el tiempo de una actividad.  
 
Figura 3. Partes de estudio del Trabajo. KANAWATY (1996) 
 
ESTUDIO DE MÉTODOS 
(OIT, 1996, p.19) “El estudio de métodos es el registro y examen crítico 
sistemático de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras”.  
(Caso, 2003, p.14) “Es el registro y examen crítico-sistemático de los modos 
existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y 
aplicar métodos más sencillos y eficaces de reducir costos”.  
(Niebel, 2014, p.3) “Técnica que examina el diseño y desarrollo de los centros 
de trabajo del proceso, y luego estudia dichos centros de trabajo con el fin de 




A menudo los términos de estudio o ingeniería de métodos, análisis de 
operaciones y diseño del trabajo, suelen usarse como sinónimos para referirse 
a una técnica que tiene por objetivo mejorar la producción. 
El estudio de métodos es una técnica que se basa en el registro y examen 
crítico sistemático de la metodología actual sobre la cual se realiza una 
actividad, y como bien lo dice Niebel, refiere al estudio no solo en el momento 
en que se ejecuta el análisis del trabajo, sino que también debe proyectar 
cambios que generen una operación rentable. Por tal motivo debe cumplirse un 
ciclo infinito de estudio de una metodología actual y una futura, susceptible de 
ser controlada y mejor que su predecesora. 
 
MEDICIÓN DEL TRABAJO 
(OIT, 1996, p.20) “La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para 
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una 
tarea según una norma de rendimiento preestablecida”. 
(Caso, 2003, p.15) “La medición del trabajo es una técnica que persigue 
establecer un tiempo estándar que será asignado para la realización de un 
trabajo en concreto”. 
(Niebel, 2014, p. 6) “Técnica que, en base a la medida del contenido del trabajo 
a realizar, sigue un método determinado utilizando un instrumento que le 
permita establecer los tiempos estándar por actividad”. 
 
La medición del trabajo es una técnica que sirve para investigar, minimizar 
y eliminar el tiempo improductivo, el cual no se genera valor agregado.  Una de 
sus funciones, es fijar tiempos estándar de ejecución a partir de la mano de 
obra calificada de un operador experto, por ello, es una herramienta 
complementaria de la ingeniería de métodos, además de ser una herramienta 
invaluable del costeo de las operaciones. 
En el proceso de fijación de los tiempos estándar se busca: 
- Comparar la eficacia de varios métodos que, en igualdad de condiciones, el 
método más óptimo es el que emplea menor tiempo de ejecución.  
- Repartir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas, cuyo 
objetivo sea efectuar un balance de los procesos. 
- Determinar el número de máquinas que puede atender un operario. 
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TÉCNICAS DE MEDICIÓN DEL TRABAJO 
Las principales técnicas que se emplean en la medición del trabajo son: 
a) Muestreo del trabajo: Técnica que, a partir de la observación aleatoria y el 
muestreo estadístico, determina el porcentaje de aparición de una actividad. 
b) Estimación estructurada: Requiere de la experiencia para predecir 
acontecimientos futuros no observados en producciones no seriales. 
c) Estudio de tiempos: técnica de medición del trabajo, empleada para registrar los 
tiempos y los ritmos del trabajo, lo cual nos permite establecer tiempos para 
cada tipo de trabajo. Es materia de estudio de esta investigación.   
d) Normas de tiempos predeterminados: Es un sistema de normas de tiempos 
predeterminados para movimientos humanos básicos 
 
PROCEDIMIENTO BÁSICO PARA EL ESTUDIO DEL TRABAJO 
 
 




Las etapas 1, 2 y 3 son inevitables, ya se emplee el estudio de métodos o la 
medición del trabajo, la etapa 4, 5 y 6 forman parte del estudio de métodos, la etapa 
7 corresponde a la medición del trabajo y la 8, es una fase de control y seguimiento, 




(Kanawaty, 1996). “La productividad es la relación entre producción e insumo”  
(García, 2005, p.9) “Grado de rendimiento con que se emplean los recursos 
disponibles para alcanzar objetivos predeterminados”.  
(Niebel, 2014, p.1) “Las herramientas fundamentales que generan una mejora en 
la productividad incluyen métodos, estudio de tiempos estándares y el diseño del 
trabajo”.  
 
Podemos inferir entonces que la productividad es la cantidad de producción de 
una unidad de insumo de cada factor utilizado (materiales, maquinaria, mano de 
obra, etc.) en una unidad de tiempo. García (2005), decía que el objetivo de la 
productividad, es la fabricación de artículos a un menor costo, a partir de la 




La unidad de tiempo es un factor importante en la definición de productividad, 
pues es un factor limitado en número y que no es posible recuperar. 
Michael Altshuler en cierta ocasión dijo: “La mala noticia es que el tiempo vuela. 
La buena noticia es que tú eres el piloto”, pretendía explicar sobre la optimización 
del tiempo para lograr un aumento de la productividad desde un punto de vista 
personal y Rodríguez (2015) lo lleva a un plano empresarial en su libro: “La 
administración eficaz del tiempo”. 
 
DIAGRAMA DE ISHIKAWA 
Conocido también como el diagrama de Espina de Pescado, que consiste en 
una representación gráfica, permitiendo visualizar las causas que explican un 
determinado problema. Su diagramación se desarrolla como: 
- En la cabeza del pescado se escribe el efecto que pretendemos analizar. 
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- Las diferentes categorías en que podemos agrupar las causas conforman las 
espinas. El nombre se escribe en el extremo de cada espina. 
- Cada posible causa se escribe debajo de la categoría. 
Esta herramienta es de fácil realización, visualmente atractivo y muy 
ordenado, tal y como se muestra a continuación. 
   
Figura 5. Diagrama de Ishikawa. GOOGLE (2015) 
 
 
DIAGRAMA DE PARETO 
Es una herramienta gráfica de calidad muy sencilla, que permite discriminar 
entre las causas más importantes de un problema, pues sostiene que el 20% de 
las causas, es responsable generalmente del 80% de todos los problemas.  
Dentro de las ventajas del diagrama de Pareto, tenemos: 
- Optimiza esfuerzos enfocándose en mejoras de mayor impacto. 
- Su visión gráfica del análisis es fácil de comprender y estimula al equipo para 
continuar con la mejora. 
Para elaborar la diagramación de Pareto se requiere: 
1) Seleccionar los datos que se van a analizar en un periodo. 
2) Agrupar los datos por categorías. 
3) Tabular los datos por categoría y en orden descendente. 
4) Dibujar el diagrama de Pareto. 
5) Representar el gráfico de barras. 
6) Delinear la curva acumulativa. 
7) Identificar el diagrama. 





DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO (DOP) 
El DOP es la representación gráfica y simbólica de las operaciones que 
intervienen en la fabricación de un producto, sus relaciones cronológicas y los 
materiales utilizados.  
Su importancia radica en que: 
- Clarifica toda la secuencia de los acontecimientos del proceso 
- Ayuda a mejorar la disposición del manejo de los materiales. 
Los símbolos que utiliza esta diagramación son: 
a) Operación: Se representa mediante una circunferencia y se usa cuando se 
modifican las características físicas o químicas de un objeto.  
b) Inspección: Se representa mediante un cuadrado. Se usa cuando se examina 
un objeto para identificarlo o verificar la calidad o cantidad.  
c) Actividad combinada: Se representa con una circunferencia dentro de un 
cuadrado. Se usa cuando un mismo operador realiza una operación e 
inspección en el mismo punto de trabajo. 
Su diagramación es como se muestra a continuación y siempre los 
subprocesos se acoplan al cuerpo principal del proceso. 
 
  





DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO (DAP) 
Es la representación gráfica de la secuencia de todas las operaciones, 
transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren durante un 



























Se guarda o se protege el producto o los materiales. 
Cuadro 2. Símbolos utilizados en el DAP. Fuente: Elaboración propia. 
Su importancia radica en que: 
- Forma una imagen de la secuencia total del proceso. 
- Reducir o anular las demoras. 
- Mejorar la secuencia del proceso. 
Su diagramación combina todos estos tipos de símbolos y su forma es muy 
similar al DOP, aunque muestra información con mayor precisión. 
 
EFICACIA  
(Fernández, 1997, p. 64) “La eficacia se caracteriza porque es un indicador que 
está orientado a los resultados y al cumplimiento de objetivos”. 
(Huertas, 2008, p.72) “La eficacia es la obtención de los resultados marcados 
como objetivos, y puede ser expresado en cantidad o en calidad”.  
(Medina, 2005, p.83) “Expresa el grado en que se alcanzan los objetivos de 
producción y/o entrega de bienes. Vincula dos dimensiones: metas y tiempo”. 
 
Podemos deducir que la eficacia es la capacidad de lograr o cumplir el efecto 
que se desea. Indicador que refleja el logro de resultados frente a la 





(Fernández, 1997, p. 64) “La eficiencia se caracteriza en hacer las cosas como 
corresponde, lo mejor posible y con los mejores métodos”.  
(Huertas, 2008, p.72) “La eficiencia se logra cuando el objetivo perseguido se 
obtiene con el mínimo de insumos o recursos”.  
(Medina, 2005, p.84) “La eficiencia vincula no sólo las metas y el tiempo, sino 
también al costo unitario de los productos fabricados”. 
Podemos inferir que la eficiencia es la capacidad de optimización del recurso, 
expresado como la relación entre el recurso programado y el recurso finalmente 
utilizado. Debe expresarse porcentualmente. 
 
1.4.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
PROBLEMA GENERAL 
 ¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo incrementa la productividad en la 
fabricación de barras de atención de la empresa CINEYCER, SJL, 2017? 
 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 ¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo, incrementa la eficiencia en la 
fabricación de barras de atención de la empresa CINEYCER, SJL, 2017? 
 ¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo, incrementa la eficacia en la 
fabricación de barras de atención de la empresa CINEYCER, SJL, 2017? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN 
- Justificación económica: El desarrollo y la investigación de este proyecto, 
pretende incrementar la productividad de los operarios, de la empresa, etc., a 
fin de mejorar la situación actual de la empresa en el corto y mediano plazo 
desde un punto de vista económico, utilizando herramientas propias de la 
administración e ingeniería industrial. 
- Justificación social: Se pretende también mejorar las condiciones actuales de 
trabajo del personal actual, a través de métodos y disposiciones de las áreas de 
trabajo, que le proporcionen mayor seguridad y comodidad. 
Por tanto, los agentes que se benefician son la empresa 
(económicamente), los trabajadores (condiciones laborales y mejor 








- La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de 




- La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de 
atención, incrementa la eficiencia de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
- La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de 





- Determinar cómo la aplicación del estudio del trabajo en la fabricación de 
barras de atención, incrementa la productividad de la empresa CINEYCER, 
SJL, 2017. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
- Determinar cómo la aplicación del estudio del trabajo en la fabricación de 
barras de atención, incrementa la eficiencia de la empresa CINEYCER, SJL, 
2017. 
- Determinar cómo la aplicación del estudio del trabajo en la fabricación de 
















































2.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
DISEÑO CUASI EXPERIMENTAL 
(Hurtado, 2007, p.105) “Diseño que permite la manipulación de la 
variable independiente y cierto grado de control de las variables extrañas”.  
(Martínez, 2009) “Experimento en el que los sujetos no se asignan al 
azar ni se emparejan, porque tales grupos ya existen y la variable 
independiente es posible manipularla”. 
(Segura, 2003, p.2) “Este tipo de diseño es una variante de los estudios 
experimentales, en los cuales la asignación de los sujetos no es aleatoria, 
aunque el factor de exposición es manipulado por el investigador”.  
Esta investigación es cuasi experimental pues manipula la variable 
independiente (estudio del trabajo) y determina su implicancia y efecto sobre 
la variable dependiente (productividad), aplicándose al grupo de pre prueba, 
los estímulos necesarios y que son objeto de estudio en la post prueba. 
 
ALCANCE LONGITUDINAL 
(Ortiz, 2004) “Este tipo de diseño se emplea cuando se necesita observas 
cambios en las variables a través del tiempo. La información se almacena en 
diferentes tiempos, con el objeto de deducir la variación que se ha generado 
y las consecuencias que traerá. 
El alcance temporal es longitudinal porque la variable independiente un 
mínimo de 2 veces, antes y después de la aplicación de la variable. 
2.2. IDENTIFICACIÓN DE LAS VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
VARIABLES 
(Hernández, 2010) “Una variable es una cualidad que se puede modificar 
y cuya modificación es apropiada para medir y observar dicha alteración de 
la variable”. 
 
VARIABLE DEPENDIENTE (VD) 
- Incremento de la Productividad:  
(OIT, 1996) “La productividad es el grado de rendimiento con que se 
emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados, 
es decir, fabricar a un menor costo, a partir de un empleo eficiente de 





- Optimización de recursos (Eficiencia):  
(Guerra, 2015, p.2) “Consiste en la acción de buscar la mejor forma de 
distribuir los recursos para cumplir objetivos propuestos con la cantidad 
idónea y necesaria de recursos. La eficiencia es su indicador”  
(Mokate,2001, p.37) “La eficiencia técnica examina la relación entre el 
producto generado y la cantidad de insumos utilizado, mientras que la 
eficiencia económica se relaciona como un índice del logro, venta, impacto 
social, producto, etc., sobre los costos de producir dichos logros. 
- Cumplimiento de metas (Eficacia): 
(Zavala, 2012, p.1) “El cumplimiento de metas depende de la voluntad 
para alcanzar los objetivos y desplegar todas las actividades necesarias para 
conseguirlos, por tal motivo, se plantean objetivos reales y alcanzables. La 
eficacia es su indicador”.   
 
VARIABLE INDEPENDIENTE (VI) 
 
- Aplicación del Estudio del Trabajo: 
(Kanawaty, 1996) “El estudio del trabajo es el examen sistemático de los 
métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilización eficaz 
de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las 
actividades que se están realizando”. 
 
DIMENSIONES 
- Estudio de métodos:  
(Niebel, 2014, p.3) “Técnica que examina el diseño y desarrollo de los 
centros de trabajo del proceso, y luego estudia dichos centros de trabajo 
con el fin de encontrar una mejor forma de fabricar el producto y/o mejorar 
su calidad”. 
- Medición del trabajo:  
(Niebel, 2014, p.7) “La Medición del trabajo es la aplicación de técnicas 
para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a 




OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 





























PROD REAL = Producción Real
PROD PROG = Producción 
Programada
EFN = Eficiencia
VENT= Venta en soles
COST = Costo en soles
APLICACIÓN DEL ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA FABRICACIÓN DE BARRAS DE 
ATENCIÓN DE LA EMPRESA CINEYCER, SJL, 2017
TSTD = TN x (1+ SUP)
TSTD = Tiempo Estándar
TN = Tiempo Normal
SUP = Suplementos
FÓRMULA
MMP = Mejora de Método de 
Proceso
#AD = Número de Actividades 
Después
#AA = Número de Actividades 
Antes
MMP = #AD - #AA












EFC = PROD REAL(unid)
          PROD PROG(unid)
EFN =       VENT (S/.)      


















































































































El estudio del trabajo 
es el examen 
sistemático de los 
métodos para realizar 
actividades con el fin 
de mejorar la 
utilización eficaz de 
los recursos y de 
establecer normas de 
rendimiento con 
respecto a las 
actividades que se 
están realizando.
(OIT, 1996)
La productividad es el 
grado de rendimiento 





decir, fabricar a un 
menor costo, a partir 




El estudio del trabajo 
se encarga de la 
recolección de datos 
de un operario 
experto que conozca 
su método de trabajo 
y cumpla con las 
normas de calidad 
requeridas, para 
lograr mejorar el 
proceso mediante el 
análisis, la evaluación 
y el control del 
proceso productivo.
La productividad es 
el uso eficiente de 
los materiales, el 
hombre y las 
máquinas para la 
producción de 
bienes a un menor 

















Dimensiones Indicadores Escala Metodología
General General Principal
¿Cómo la aplicación del 
estudio del trabajo 
incrementa la 
productividad en la 
fabricación de barras de 
atención de la empresa 
CINEYCER, SJL, 2017?
Determinar cómo la 
aplicación del estudio 
del trabajo en la 
fabricación de barras de 
atención,  incrementa la 
productividad de la 
empresa CINEYCER, SJL, 
2017.
La aplicación del 
estudio del trabajo para 
la fabricación de barras 
de atención, incrementa 
la productividad de la 










La productividad es el grado 
de rendimiento con que se 
emplean los recursos 
disponibles para alcanzar 
objetivos predeterminados, 
es decir, fabricar a un menor 
costo, a partir de un empleo 
eficiente de materiales, 
hombres y máquinas. 
La aplicación del 
estudio del trabajo para 
la fabricación de barras 
de atención, incrementa 
la eficiencia de la 
empresa CINEYCER, SJL, 
2017
La aplicación del 
estudio del trabajo para 
la fabricación de barras 
de atención, incrementa 
la eficacia de la empresa 
CINEYCER, SJL, 2017.
La productividad es el 
uso eficiente de los 
materiales, el hombre 
y las máquinas para 
la producción de 
bienes a un menor 
costo y con el máximo 
aprovechamiento de 
los recursos.
El estudio del trabajo 
se encarga de la 
recolección de datos 
de un operario 
experto que conozca 
su método de trabajo 
y cumpla con las 
normas de calidad 
requeridas, para 
lograr mejorar el 
proceso mediante el 
análisis, la evaluación 
y el control del 
proceso productivo.
(Kanawaty, 1996)
El estudio del trabajo es el 
examen sistemático de los 
métodos para realizar 
actividades con el fin de 
mejorar la utilización eficaz 
de los recursos y de 
establecer normas de 
rendimiento con respecto a 
las actividades que se están 
realizando.












¿Cómo la aplicación del 
estudio del trabajo, 
incrementa la eficiencia 
en la fabricación de 
barras de atención de la 
empresa CINEYCER, SJL, 
2017?
Determinar cómo la 
aplicación del estudio 
del trabajo en la 
fabricación de barras de 
atención,  incrementa la 
eficacia de la empresa 
CINEYCER, SJL, 2017.
¿Cómo la aplicación del 
estudio del trabajo, 
incrementa la eficacia 
en la fabricación de 
barras de atención de la 













Determinar cómo la 
aplicación del estudio 
del trabajo en la 
fabricación de barras de 
atención,  incrementa la 







2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
POBLACIÓN 
(Bernal, 2006) “La población es un conglomerado de los diversos casos que 
coinciden con ciertas especificaciones a estudiar”. 
La población de esta investigación está determinada por 10 semanas de pre test 
y 10 semanas de post test, en las cuales se medirán los indicadores para 
determinar la mejora o no de la productividad de la empresa CINEYCER. 
 
MUESTRA 
(Malhotra, 2004, p. 321) “técnica que se caracteriza porque la selección de las 
unidades se deja a criterio del investigador”. 
La muestra consta del total de la población, es decir, 10 semanas de pre test y 
las 10 semanas de post test, sobre el cual interactuaban el mismo personal, 
apoyado de la asistencia de gerencia para dicho registro. 
 
2.4. MÉTODO DEL ANÁLISIS DE DATOS 
Para dar sostenibilidad a la verificación de los datos y a la congruencia 
natural con los resultados por obtener, se empleará el Statistical Product and 
Service Solutions 22 o su acrónimo SPSS 22. 
 
2.5. VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
 La validación del instrumento se ha realizado por el criterio de 3 jueces 
expertos en la especialidad del tema de estudio, habiéndose levantado 
oportunamente las observaciones que ha criterio y análisis de cada experto, 
podrían infundir una probabilidad de error. (Ver en anexos las firmas que 
validan los instrumentos de medición empleados, por parte de los expertos). 
 
TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
DETALLES GENERALES DEL MUEBLE (BARRA MODULAR) 
 
La barra modular de atención al cliente, es un tipo de exhibidor de bebidas 
alcohólicas, que tienen por finalidad 3 funciones: 
- Exhibe las bebidas alcohólicas. 
- Sirve de barra de atención al público. 
- Sirve de almacén de los equipos de frío. 
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En su composición se encuentra los siguientes materiales: 
 MDF 15mm (laterales, faldón, repisas, tablero, pestañas) 
 Listones de madera de 2” (estructura de soporte de la barra) 
Además de insumos como:  
 Tinte de madera (acabado de madera del frente y los laterales) 
 Pintura satinado negro (acabado fino del tablero) 
 Pintura látex negro (color negro en el interior de la barra) 









PRESUPUESTO DE COSTO Y PRECIO UNITARIO 
 
 
Cuadro 5. Presupuesto del Costo y el Precio Unitario. 
Fuente: Área de Ingeniería – CINEYCER.  
Unid. Prod.
1 CON IGV SIN IGV
2.1 2.1 MDF 15mm 119.9 101.6 213.4
4 4 Listón de madera de 2" 9.9 8.4 33.6
0.25 0.25 Cola sintética 18.5 15.7 3.92
0.33 0.33 Tornillo 3.5x50 26 22.0 7.27
1.375 1.375 Masilla plástica 7.5 6.4 8.74
0.275 0.275 Laca selladora 39 33.1 9.09
1.0 0.99 Thinner acrílico 12 10.2 10.07
1 1 Tinte de madera 8.9 7.5 7.54
0.25 0.25 Waype paño 12 10.2 2.54













SOFTWARE DE DISEÑO SKETCHUP 2018 
Es un software de modelado 3D que permite modelar rápidamente 
muebles, escenarios, paisajes, etc. Está diseñado con el objetivo de ser 
utilizado de manera intuitiva y flexible, pues posee pocos comandos y una 
gran galería de objetos, texturas e imágenes. 
Cabe mencionar que, para efectos de la creación de muebles y 
escenarios, es posible recolectar datos de cualquier software que posea el 
cliente, a fin de que nos proporciones la mayor cantidad de información.  
(Ver en anexo las vistas del programa sobre la barra modular) 
  
Figura 8. Barra modular en el Sketchup 2018.  
Fuente: Elaboración propia.  
 
DESPIECE DE LA BARRA (OPTIMIZADOR DE CORTE) 
 
La barra modular tiene una medida de 2m de largo, 60cm de tablero, 
laterales de 40cm, pestañas de 10cm cada una, y un alto de 1.1m. 
Una vez determinadas las actividades que incurren en la fabricación de 
una barra modular, se hacía necesario el despiece de todas las partes que 
componen dicha barra, pues hay muchas actividades que se repiten y que 
son susceptibles de ser medidos, para la determinación de tiempos para 
cada actividad u operación 
Existe un software capaz de optimizar en línea todo tipo de material en 
plancha como es el caso del MDF, de la melamina, el Trupan, etc., que en 
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tiempo real es capaz de ofrecer la mejor forma de optimizar el corte de una 
plancha de material. El software a emplear es el del centro maderero Arauco 
Soluciones, pues es de fácil uso y nos puede proporcionar la información en 
un archivo PDF para su posterior impresión.  




Esta técnica es de vital importancia en el estudio del trabajo, pues es 
fuente primaria de datos que se podrán traducir en información, y sobre la 
cual se podrá trabajar y mejorar sistemáticamente, para alcanzar el objetivo 
trazado. Se aplicará esta técnica antes de la implementación del método 
para identificar procesos y estandarizar actividades de modo sistemático, y 
confiable identificando comportamientos y conductas que manifiesten los 
operarios y las máquinas y/o equipos involucrados.  
(Hernández, 2006, P.125) “Esta técnica de recolección de datos consiste en 
el registro sistemático, valido y confiable de comportamientos o conductas 
que se manifiestan. Es una forma de observación del contenido de 
comunicaciones verbales y no verbales, susceptible de ser captada por los 
sentidos”.   
 
 
Figura 9. Optimizador de Corte Arauco.  
Fuente: Arauco Soluciones. 
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EL CRONÓMETRO CENTESIMAL 
El instrumento más importante que se utilizará es el cronómetro de 
medición centesimal, pues nosotros registramos los datos en el sistema 
decimal, y nos implicaría una conversión en todos los niveles si aplicásemos 
el sistema sexagesimal. 
(Tamayo, 2005, p.120). “Es un reloj de gran precisión para medir fracciones 
de tiempo muy pequeñas”. 
 





EL ESTUDIO DE TIEMPOS 
Es una técnica de registro que demanda el registro de gran cantidad de 
datos, como son la descripción de los elementos, las observaciones, los 
tiempos de operación, los suplementos, etc. Por tanto, para normalizar los 
procesos, es que se ha creído conveniente la elaboración de este formato 













Figura 11. Formato de Estudio de Tiempos de CINEYCER 2017. 
Fuente: Elaboración propia. 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES (DOP) 
Con la finalidad de normalizar los procesos, se elaboró este formato para 
la diagramación de las operaciones de un proceso determinado. 
 
Figura 12. Formato DOP de CINEYCER 2017. 





DIAGRAMA DE ACTIVIDADES (DAP) 
Con la finalidad de normalizar los procesos, se elaboró este formato para 
la diagramación de las actividades de un proceso determinado. 
 
Figura 13. Formato DAP de CINEYCER 2017. 





CURSOGRAMA ANALÍTICO DE PROCESO:  
Este formato se elaboró para describir las actividades a lo largo del 
proceso, su tiempo de ejecución, el personal que se requiere para cada 
actividad, y la distancia entre actividades. 
 
Figura 14. Formato del Cursograma Analítico de Procesos de CINEYCER 2017. 










REPORTE DIARIO DE PRODUCCIÓN 
Este formato se elaboró para registrar con claridad y exactitud el nivel de 
unidades producidas diariamente. Debe estar validada por el Supervisor de 
producción y el Jefe de Ingeniería, a fin de llevar un control del producto 
terminado, y determinar los niveles de eficiencia y eficacia del personal. 
(Ver en anexos con mayor claridad) 
 
 
Figura 15. Reporte diario de producción de la empresa CINEYCER 2017. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
ESTUDIO PRE TEST DE LA INVESTIGACIÓN 
Este punto de la investigación es de vital importancia, pues permite 
registrar todo tipo de información antes de que la variable dependiente sea 
estimulada. A continuación, daremos a conocer toda la información 




















REPORTE DIARIO DE PRODUCCIÓN SEM …... - Mes
Consolidado
Supervisor: ………………...…….. Jefe de Ingeniería: …………………………..
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DIAGRAMA DE OPERACIONES (DOP) -  PRE TEST 
      Diagrama N° 1 Páginas:   1 de 1 Lugar: Local Canto Bello (SJL-Lima) 
 
Producto: Barra Modular de Atención 
Operario: Ronald Arellan Rueda 
Elaborado por: Dpto. de Ingeniería 
 
Actividad: Montaje de una Barra Modular de Atención 







Ingeniería    
……………………….…… 
Supervisor de 
Producción      
…..…………………… 
Gerente de 





DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO (DAP) -  PRE TEST 
      Diagrama N° 1 Páginas:   1 de 2 Lugar: Local Canto Bello (SJL-Lima) 
 
Producto: Barra Modular de Atención 
Operario: Ronald Arellan/Cristian Morales 
Elaborado por: Dpto. de Ingeniería 
 
Actividad: Montaje de una Barra Modular de Atención 




Ingeniería    ……………………….…… 
Supervisor de 
Producción      
…..………………… 
Gerente de 





      Diagrama N° 1 Páginas:   2 de 2 Lugar: Local Canto Bello (SJL-Lima) 
 
Producto: Barra Modular de Atención 
Operario: Ronald Arellan/Cristian 
Morales 
Elaborado por: Dpto. de Ingeniería 
 
Actividad: Montaje de una Barra Modular de Atención 





Ingeniería    
…………………….…… 
Supervisor de 
Producción      
…..………………… 
Gerente de 









A continuación, presentaremos el estudio de tiempos, a partir de todas las 
operaciones, inspecciones, transportes, almacenajes y demoras vistos a lo largo 
del proceso de fabricación en un proceso inicial o pre test. Todas las actividades 
del proceso se detallan a continuación y serán paulatinamente objeto de estudio: 
En adelante se presentará toda la recopilación de datos y su posterior 
transformación para la determinación del tiempo Estándar. 









Estas fórmulas serán de utilidad para la determinación de los tiempos estándar 
que veremos a continuación. 
Los tiempos observados van de 5 a 10 repeticiones, y los valores por 
suplementos son acordes al Instituto de Administración Científica. 
 
ESTUDIO DE TIEMPOS PRE TEST COMPLETO 
 

























































































El estudio del trabajo 
es el examen 
sistemático de los 
métodos para realizar 
actividades con el fin 
de mejorar la 
utilización eficaz de 
los recursos y de 
establecer normas de 
rendimiento con 
respecto a las 
actividades que se 
están realizando.
(OIT, 1996)
La productividad es el 
grado de rendimiento 





decir, fabricar a un 
menor costo, a partir 




El estudio del 
trabajo se encarga 
de la recolección 
de datos de un 
operario experto 
que conozca su 
método de trabajo 
y cumpla con las 
normas de calidad 
requeridas, para 
lograr mejorar el 
proceso mediante 
el análisis, la 





es el uso eficiente 
de los materiales, 
el hombre y las 
máquinas para la 
producción de 
bienes a un menor 
























EFC = Q x TSTD
          Min Otorg
EFN =                  Q x TSTD        















Q = Cantidad de Producción
TSTD = Tiempo Estándar
Min Otorg = Minutos 
Otorgados
EFN = Eficiencia
Q = Cantidad de Producción
TSTD = Tiempo Estándar
Min Otorg = Mi utos 
Otorgados
Min Improd = Minutos 
Improductivos
APLICACIÓN DEL ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA FABRICACIÓN DE BARRAS DE 
ATENCIÓN DE LA EMPRESA CINEYCER, SJL, 2017
TN = PTObs x FC
TSTD = TN x (1+ SUP)
TSTD = Tiempo Estándar
TN = Tiempo Normal
SUP = Suplementos
TN = Tiempo Normal
PTObs = Promedio de los 
Tiempos Observados
FC = Factor de Calificación o 
Valoración del Operario
FÓRMULA
PUO = % de Utilización del 
Operario
TProd = Tiempo Productivo del 
Operador
TCT = Tiempo del Ciclo Total
PUO = TProd x 100%















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Transportar llaves y taladro para el desenroscado del disco de corte Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Tomar el taladro y 
las  llaves  necesarias ,  
y llevarlos  hacia la 
mesa de corte.
TObs 0.50 0.40 0.46
TNor 0.4 0.34 0.37 0.38 0.37 0.39 0.44 0.36 0.42
30% 0.501Val 80% 85% 80% 80%
0.48












1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Inspección del disco de corte Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Inspección visual y 
manipulación del 
d isco de corte
TObs 1.00 0.96 0.85
TNor 0.8 0.77 0.72 0.85 0.84 0.73 0.76 0.75 0.78
30% 1.013Val 80% 80% 85% 80%
1.06




1.05 0.86 0.95 0.88 0.98
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Mantenimiento del disco de corte Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
TEst Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T Est
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Destornillar el 
tab lero de la mesa 
de corte
TObs 0.75 0.77 0.73
TNor 0.64 0.65 0.62
Supl T EstELEMENTO 2
0.56 0.67 0.61 0.54 0.60 0.59
23% 0.746Val 85% 85% 85% 90%
0.62
85% 85% 90% 85% 90% 85%
0.68
Levantar el tab lero y 
desajus tar la tuerca 
del d isco para 
cambiar
TObs 1.16 1.20 1.18 1.05
0.58
Suma T N o r
TNor 0.99 1.02 1.00 0.84
11.25 0.9485%
7.02 0.606
0.79 0.72 0.60 0.70 0.66
23% 1.157Val 85% 85% 85% 80% 85%
1.16 1.07 1.05 1.13 1.12 1.13
0.99 0.86 0.84 0.96 0.95 0.96
80% 80% 85% 85%
Suma T N o r Supl T EstELEMENTO 3
Cambiar el d isco de 
corte y ajus tar la 
tuerca
TObs 1.22 1.24 1.26
23% 1.387Val 90% 90% 90% 85%
1.37 1.28 1.36 1.30 1.28 1.3
90% 85% 85% 90% 90% 90%
1.14
12.75 1.127
1.16 1.11 1.15 1.17 1.03
Suma
TNor 1.1 1.12 1.13 1.16 1.15
T N o r Supl T EstELEMENTO 4
Bajar el tab lero y 
atornillar con el 
taladro a la mesa de 
corte
TObs 0.82 0.83 0.81 0.73
TNor 0.70 0.71 0.69 0.66
7.97 0.685 23% 0.842Val 85% 85% 85% 90% 85%
0.78 0.82 0.84 0.82 0.72 0.80
0.66 0.70 0.71 0.70 0.65 0.68






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Operación: Transportar el taladro inalámbrico a la zona de carga de batería Val: Valoración
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
TEst Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T Est
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
90% 85% 85% 85% 85%
Tras ladar el taladro 
inalámbrico a la 
zona de carga de 
batería
TObs 0.15 0.13 0.15
TNor 0.13 0.12 0.13
85%
0.13
1.41 0.12 23% 0.148Val 85% 90% 85% 80%
0.16 0.10 0.15 0.16 0.13 0.15
0.110.13 0.09 0.13 0.14 0.11 0.13
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Inspección del taladro inalámbrico. Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Inspección visual y 
manipulación del 
taladro inalámbrico
TObs 0.5 0.52 0.53
TNor 0.45 0.44 0.42
80% 85% 90% 90% 85% 90%
0.5
5.15 0.445
0.57 0.53 0.5 0.5 0.52
ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento de Ingeniería    …………………………… LeyendaElaborado por:
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            ……………………………
Estudio N°:
0.450.43 0.46 0.45 0.45 0.45 0.44
23% 0.547Val 90% 85% 80% 90%
0.48
TObs: Tiempo Observado
Operación: Mantenimiento y/o carga de batería del taladro inalámbrico. Val: Valoración
0.17 0.22 0.2 0.2
0.20 0.28 0.25 0.23
Suma
TNor 0.26 0.3 0.3
0.36 0.36 0.38 0.35
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 1
1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
0.32 0.32
3.45 0.279 23% 0.3480%
0.26
Cambiar la punt illa 
para atornillar
TObs 0.30 0.38 0.38 0.30
Val 85% 80% 80%






cargar la batería del 
taladro inalámbrico
TObs 0.20 0.18 0.22 0.30
0.26 0.29
TNor 0.17 0.15 0.19 0.24
Val 85% 85% 85% 80% 85%
T N o r Supl T estd
80% 85%









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Realizar el diseño de la barra Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Realizar un 
bosquejo del d iseño 
de la barra
TObs 28.3 34.2 32.5
TNor 24.1 27.4 26
Supl T EstELEMENTO 2
28.2 27.5
12% 29.82Val 85% 80% 80% 80%
35.2
85%
Abri r e l  sof tware 
Sketchup para 
diseñar e l  mueble  
producto de l  
TObs 20.3 26.3 24.5 21.1
Suma T N o r




12% 21.20Val 85% 80% 80% 85% 85%
22.2
18.8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Inspección de paletas Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Inspección visual de 
las  paletas
TObs 0.27 0.27 0.28
TNor 0.23 0.23 0.24
Supl T estdELEMENTO 2
0.24 0.23 0.24 0.24 0.24 0.23
23% 0.288Val 85% 85% 85% 80%
0.3
85% 85% 75% 80% 90% 85%
0.27
Prueba de horadado 
de la paleta con el 
taladro inalámbrico
TObs 0.88 0.95 0.98 0.97
0.23
Suma T N o r
TNor 0.75 0.71 0.74 0.73
9.3 0.73375%
2.81 0.234
0.27 0.28 0.32 0.3 0.25
23% 0.902Val 85% 75% 75% 75% 85%
0.88 0.87 0.92 0.93 0.95 0.97
0.75 0.74 0.74 0.74 0.71 0.73
85% 80% 80% 75%
Suma T N o r Supl T EstELEMENTO 1
Afilar  las cuchillas de  
las pale tas en la 
tronzadora, para e llo 
deben colocar se  e l 
guante  de  segur idad
TObs 1.62 1.65 1.92
23% 1.81Val 90% 90% 75% 75%
1.87 1.83 1.77 1.88 1.78 1.70
Testd
Mantenimiento de paletas Valoración
Tiempo Estándar
1.5 1.5 1.51 1.45 1.5TNor 1.46 1.49 1.44 1.4 1.46
80% 85% 80% 85% 85% 90%
1.67
17.69 147%
Estudio N°: 1 Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Suplementos
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda












1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Dar medidas al diseño Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Coordinar y dar 
medidas  exteriores  
al d iseño de la barra
TObs 5.23 6.21 4.86




12% 4.09Val 70% 65% 80% 95%
3.36
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Llevar físicamente el diseño y las medidas al área de carpintería Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
L levar fís icamente el 
d iseño y las  medidas  
a caprintería
TObs 2.56 2.63 3.26




12% 2.644Val 85% 85% 80% 85%
2.95
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Recepcionar el diseño y las medidas de la barra Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Recepción del 
d iseño y medidas  y 
ot ros  alcances
TObs 1.23 1.25 1.33














1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Despiece de la barra con medidas internas Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Despiece de la barra 
en MDF y lis tones  de 
madera
TObs 80.3 86.2 91.2




12% 77.07Val 85% 80% 75% 90%
76.1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Requerimiento  y entrega de material al área de almacén Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd




ent rega del 
requerimiento de 
material a almacén
TObs 62.23 46.58 57.60




12% 50.85Val 80% 90% 85% 85%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Recepcionar y buscar los materiales e insumos Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Recepcionar  la orden 
de  reque r imiento y 
las hojas por  par te  de  
carpinte r ía
TObs 0.51 0.34 0.54
TNor 0.46 0.32 0.49











1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Retardo en la búsqueda de materiales e insumos Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Retardo en la 
búsqueda de 
materiales e  
insumos
TObs 156.5 178.9 190.9
TNor 102 107 105
125.20Val 65% 60% 55% 60%
186.5 189.5
60% 902.3 107.93
Operación: Entrega de materiales al área de corte y ensamblado Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE MÉTODOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda




Suma T N o r Supl T estd




materiales al  área 
de corte  y 
ensamblado
TObs 28.4 25.5 29.9
TNor 19.8 19.1 20.9
134.6 19.61 16% 22.75Val 70% 75% 70% 75%
25.4 25.5
19.1 19.1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Recepcionar e inspección de los materiales e insumos del almacén Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Recepcionar  los 
mate r iale s e  insumos 
de l almacén
TObs 3.56 3.1 3.12
TNor 3.2 2.95 2.96






3.9 3.82 4.12 3.95
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 2
I nspeccionar  los 
mate r iale s e  insumos 
para cambios
TObs 4.56 4.1







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Suplementos
Operación: Transportar y almacenar la materia prima e insumos Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl
ELEMENTO 1
Transportar los 
materiales e  
insumos que aún 
no se uti l izarán
TObs 6.45 5.91 5.94
TNor 5.81 5.61 5.64






Suma T N o r Supl T estd
ESTUDIO DE TIEMPOS
T N o r Supl T estd




4.66 4.41 4.44 4.77 4.81
ELEMENTO 1
Almacenar los 
materiales e  
insumos que aún 
no se uti l izarán
4.67 5.30
Val 90% 95% 95%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Habilitar piezas según la medida de corte de optimización Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Preparar  la medida de  
cor te  de  las piezas y 
desatornillar  la regla 
de  la mesa de  cor te
TObs 0.53 0.51 0.63
TNor 0.45 0.46 0.54
Supl T estdELEMENTO 2
0.45 0.45 0.45 0.62 0.49 0.55
30% 0.658Val 85% 90% 85% 85%
0.53
85% 90% 75% 75% 85% 80%
0.75
Tomar los  tornillos  y 
asegurar la medida 
de la regla a la mesa 
de corte
TObs 0.65 0.63 0.61 0.65
0.6
Suma T N o r
TNor 0.55 0.54 0.52 0.55
6.41 0.53885%
6.11 0.506
0.53 0.5 0.83 0.65 0.65
30% 0.699Val 85% 85% 85% 85% 85%
0.63 0.63 0.63 0.67 0.69 0.62
0.54 0.54 0.54 0.54 0.55 0.53
85% 85% 80% 80%
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Encender la máquina 
de corte,  tomar el 
material,  cortar y 
apagar la máquina
TObs 0.89 0.86 0.89
30% 1.050Val 90% 90% 90% 90%
0.89 0.91 0.88 0.86 0.99 1.03
90% 90% 90% 85% 85% 90%
0.89
9.09 0.808
0.79 0.77 0.84 0.88 0.8
Suma
TNor 0.8 0.77 0.8 0.8 0.82
T N o r Supl T estdELEMENTO 4
Tomar la p ieza y 
separarla a un lado
TObs 0.38 0.44 0.38 0.4
TNor 0.32 0.37 0.32 0.34
4.33 0.362 30% 0.471Val 85% 85% 85% 85% 85%
0.38 0.42 0.43 0.58 0.55 0.37
0.32 0.36 0.37 0.46 0.44 0.31








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Perforar en los laterales y el faldón agujeros con las paletas Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
TEst Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T Est
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Se leccionar las 
piezas de los 
laterales y e l  
faldón
TObs 0.48 0.47 0.46
TNor 0.41 0.4 0.39
Supl T EstELEMENTO 2
0.4 0.41 0.42 0.43 0.45 0.46
30% 0.543Val 85% 85% 85% 85%
0.47
85% 85% 85% 80% 80% 85%
0.49
Tomar las pale tas 
y ensamblarlas al  
taladro inalámbrico
TObs 0.35 0.35 0.37 0.38
0.42
Suma T N o r
TNor 0.3 0.3 0.31 0.32
3.51 0.29885%
4.98 0.418
0.48 0.49 0.5 0.56 0.58
30% 0.388Val 85% 85% 85% 85% 85%
0.35 0.33 0.35 0.33 0.35 0.35
0.3 0.28 0.3 0.28 0.3 0.3
85% 85% 85% 85%
Suma T N o r Supl T EstELEMENTO 3
Medir,  marcar y 
ejecutar los  5 
agujeros  con ayuda 
de las  paletas
TObs 0.82 0.80 0.80
30% 0.915Val 85% 85% 85% 85%
0.82 0.83 0.80 0.83 0.92 0.97
85% 85% 85% 80% 80% 85%
0.80
8.39 0.704
0.68 0.71 0.74 0.78 0.68
Suma
TNor 0.7 0.68 0.68 0.7 0.71
T N o r Supl T EstELEMENTO 4
Colocar las  p iezas  a 
un lado para ser 
llevadas  a ot ro 
sector del área
TObs 0.41 0.38 0.36 0.39
TNor 0.3 0.3 0.3 0.3
3.9 0.33 30% 0.428Val 85% 85% 85% 85% 80%
0.51 0.41 0.38 0.34 0.37 0.35
0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
85% 85% 85% 85% 85%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
70% 80% 75% 70% 80%
3.16 3.22 2.99 3.23 3.253.26 3.26
3.89








Cronómetro Centesimal Supl Suplementos
ESTUDIO DE TIEMPOS
Tras ladar las  peizas  











Suma T N o r
Leyenda
1
Trasladar las piezas a la mesa de trabajo de ensamblado
Gerencia de Proyectos            ……………………………













1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Ensamblar las piezas de MDF y los listones Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Se leccionar las 
piezas de MDF
TObs 0.16 0.18 0.27
TNor 0.13 0.14 0.19
Supl T estdELEMENTO 2
0.13 0.13 0.2 0.13 0.14 0.13
30% 0.186Val 80% 75% 70% 80%
0.16
80% 70% 80% 75% 75% 80%
0.16




TObs 8.01 8.19 8.29 8.56
0.13
Suma T N o r
TNor 6.41 6.14 5.8 5.56
80.92 5.97280%
1.89 0.143
0.16 0.29 0.16 0.18 0.17
30% 7.764Val 80% 75% 70% 65% 80%
7.56 8.4 7.68 8.25 8.29 7.69
6.05 5.88 6.14 5.78 5.8 6.15
70% 80% 70% 70%
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Echar cola 
sintét ica a las 
piezas 
se leccionada
TObs 0.51 0.53 0.56
30% 0.561Val 80% 80% 80% 75%
0.61 0.52 0.56 0.49 0.48 0.57
80% 80% 85% 85% 80% 80%
0.54
5.37 0.431
0.45 0.42 0.41 0.46 0.43
Suma
TNor 0.41 0.42 0.45 0.46 0.42
T N o r Supl T estdELEMENTO 4
Tomar tornillos  del 
depós ito y 
atornillar las  con 
ayuda del taladro
TObs 1.12 1.06 1.4 1.15
TNor 0.84 0.85 1.05 0.86
11.4 0.88 30% 1.145Val 75% 80% 75% 75% 75%
1.14 1.1 1.16 1.05 1.05 1.16
0.86 0.94 0.87 0.84 0.84 0.87
85% 75% 80% 80% 75%
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 5
Seleccionar las  
p iezas  de madera e 
int roducir las  al 
interior de la barra
TObs 0.56 0.53 0.56
30% 0.558Val 80% 75% 80% 80%
0.58 0.57 0.5 0.58 0.51 0.58
80% 70% 80% 80% 75% 80%
0.53
5.5 0.43
0.35 0.46 0.41 0.44 0.42
Suma
TNor 0.45 0.4 0.45 0.46 0.46
T N o r Supl T estdELEMENTO 6
Una vez  co locados  
como soportes ,  
atornillar las  desde el 
exterior
TObs 0.8 0.76 0.81 0.82
TNor 0.56 0.57 0.57 0.57
7.88 0.57 30% 0.741Val 70% 75% 70% 70% 70%
0.81 0.72 0.83 0.75 0.75 0.83
0.57 0.58 0.58 0.56 0.56 0.58








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Masillar huecos y lijar las imperfecciones Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Preparar la masi l la 
plást ica con e l  
catal izador
TObs 0.7 0.8 0.77
TNor 0.56 0.6 0.58
Supl T estdELEMENTO 2
0.55 0.56 0.58 0.56 0.57 0.57
30% 0.738Val 80% 75% 75% 85%
0.65
80% 85% 80% 85% 90% 85%
0.65
Apl icar masi l la a 
todos los huecos e  
imperfecciones
TObs 3.10 3.15 3.25 3.23
0.55
Suma T N o r
TNor 2.48 2.36 2.28 2.26
30.58 2.46390%
6.95 0.568
0.7 0.68 0.7 0.67 0.63
30% 3.202Val 80% 75% 70% 70% 70%
3.27 2.92 2.82 2.97 2.95 2.92
2.29 2.63 2.68 2.52 2.51 2.63
90% 95% 85% 85%
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Colocar la lija en la 
lijadora
TObs 1.75 1.73 1.72
30% 1.918Val 85% 85% 85% 85%
1.75 1.72 1.73 1.87 1.75 1.72
85% 85% 80% 85% 85% 85%
1.73
17.47 1.476
1.47 1.5 1.49 1.46 1.47
Suma
TNor 1.49 1.47 1.46 1.49 1.46
T N o r Supl T estdELEMENTO 4
L ijar con la lijadora
TObs 5.6 5.93 5.85 6.03
TNor 4.8 5 5 4.5
58.9 4.79 30% 6.231Val 85% 85% 85% 75% 75%
6.08 6.10 5.85 5.87 5.9 5.67
4.6 4.6 5 5 4.7 4.8
75% 85% 85% 80% 85%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Suplementos
Operación: Trasladar el mueble al área de pintado Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 1
Trasladar con 




1.244Val 70% 70% 70% 70%




13.89 0.957 30%70% 70% 70% 65% 65%







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Pintar el tablero y el interior de la barra y esperar Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Verter la pintura 
sat inada en un 
recipiente  y 
remover
TObs 2.5 2.56 2.62
TNor 2.13 1.92 1.83
Supl T estdELEMENTO 2
1.84 1.86 2.02 1.91 1.94 1.83
30% 2.483Val 85% 75% 70% 70%
2.63
70% 80% 75% 75% 70% 70%
2.6
Con ayuda de l  
rodi l lo, apl icar la 
pintura al  tablero 
de la barra
TObs 5.15 5.13 5.46 5.69
1.82
Suma T N o r
TNor 4.12 4.36 3.82 3.7
54.89 3.83975%
25.84 1.91
2.65 2.53 2.54 2.59 2.62
30% 4.991Val 80% 85% 70% 65% 60%
5.78 5.89 5.26 5.17 6.1 5.26
3.47 3.24 3.95 4.14 3.66 3.95
55% 75% 80% 60%
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Verter la p intura 
látex en un 
recip iente y remover
TObs 2.5 2.56 2.62
30% 2.483Val 85% 75% 70% 70%
2.63 2.65 2.53 2.54 2.59 2.62
70% 80% 75% 75% 70% 70%
2.6
25.84 1.91
2.02 1.91 1.94 1.83 1.82
Suma
TNor 2.13 1.92 1.83 1.84 1.86
T N o r Supl T estdELEMENTO 4
Con ayuda de la 
brocha,  ap licar la 
p intura en el interior 
de la barra
TObs 8.55 8.52 9.06 9.45
TNor 6 6 6.3 6.6
90.8 6.26 30% 8.141Val 70% 70% 70% 70% 70%
9.59 9.78 8.73 8.58 9.78 8.73
6.7 6.8 6.1 5.6 6.4 6.1
70% 70% 65% 65% 70%
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 5
Aplicar una segunda 
capa de sat inado
TObs 4.73 4.71 5.04
30% 4.527Val 70% 70% 70% 70%
5.27 5.36 5.47 4.84 4.75 5.47
70% 70% 70% 65% 65% 70%
4.84
50.5 3.48
3.8 3.4 3.1 3.6 3.4
Suma
TNor 3.3 3.3 3.5 3.7 3.8
T N o r Supl T estdELEMENTO 6
Aplicar una segunda 
capa de látex
TObs 5.2 5.2 5.5 5.7
55.1 3.8 30% 4.943Val 70% 70% 70% 70% 70%
5.8 5.9 5.3 5.2 5.9 5.3
3.9 3.7
70% 70% 65% 65% 70%
TNor 3.6 3.6 3.9 4
28.4
32.6 40.5 42.0 40.1
4.1 4.2 3.7 3.4
ELEMENTO 7
Esperar el t iempo 
de secado de las  
p inturas
TObs 35.6 35.4 40.5
TNor 24.9 24.8 28.4
33.36Val 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
36.0 38.0 31.2
371.9 25.7 0.30.7 0.7




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Aplicar laca a las pestañas. Esperar el secado de la laca Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Mezclar la laca 
selladora con el 
thinner acrílico en un 
recip iente
TObs 4.8 4.9 4.65
TNor 3.36 3.43 3.26
Supl T EstELEMENTO 2
3.29 3.36 3.43 3.71 3.36 3.36
30% 4.418Val 70% 70% 70% 70%
4.7
70% 70% 70% 60% 60% 70%
4.9
Utilizando e l waype  
paño, e sparc ir  una 
lámina de lgada de  
laca preparada, a las 
repisas de l faldón
TObs 1.05 1.05 1.11 1.14
3.43
Suma T N o r
TNor 0.74 0.74 0.78 0.8
11.18 0.75770%
50.15 3.399
4.8 4.9 5.3 5.6 5.6
30% 0.984Val 70% 70% 70% 70% 70%
1.05 1.15 1.05 1.23 1.3 1.05
0.74 0.81 0.74 0.74 0.78 0.74
70% 70% 60% 60%
Suma T N o r Supl T EstELEMENTO 3
Esperar el secado 
de la laca aplicada a 
las  repisas
TObs 8.2 8 8
30% 7.257Val 70% 70% 70% 70%




5.6 5.81 5.1 5.22 5.6TNor 5.74 5.6 5.6 5.74 5.81
70% 70% 60%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Pintar el frente y los laterales con el tinte preparado. Esperar el secado Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Mezclar  la laca 
se lladora con e l 
th inne r  acr ílico y e l 
tinte  en un rec ipiente
TObs 5.28 4.98 4.88
TNor 3.7 3.49 3.42
Supl T estdELEMENTO 2
3.49 3.56 3.63 3.71 3.59 3.56
30% 4.651Val 70% 70% 70% 70%
4.98
70% 70% 70% 60% 60% 70%
5.19
Utilizando e l waype  
paño, e sparc ir  una 
lámina de lgada de l 
tinte  a las supe r f ic ie s
TObs 1.21 1.21 1.28 1.31
3.63
Suma T N o r
TNor 0.85 0.85 0.9 0.92
12.58 0.85370%
52.81 3.578
5.09 5.19 5.3 5.98 5.94
30% 1.108Val 70% 70% 70% 70% 70%
1.21 1.14 1.21 1.42 1.38 1.21
0.85 0.8 0.85 0.85 0.83 0.85
70% 70% 60% 60%
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Esperar el secado 
del t inte aplicado
TObs 6.97 6.8 6.8
30% 6.167Val 70% 70% 70% 70%


















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Suavizar, limpiar y aplicar el vinil a las repisas del faldón Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Suavizar  con una lija 
f ina la laca ante s 
aplicada y limpiar  con 
e l tr apo industr ial
TObs 2.24 2.12 2.07
TNor 1.57 1.48 1.45
Supl T EstELEMENTO 2
1.48 1.51 1.55 1.58 1.52 1.51
30% 1.976Val 70% 70% 70% 70%
2.12
70% 70% 70% 60% 60% 70%
2.21
Cuadrar el vinil a la 
repisa,  quitar el 
adhes ivo,paletear 
fuertemente y refilar
TObs 4.5 4.39 4.39 4.5
1.55
Suma T N o r
TNor 3.83 3.73 3.73 3.83
45.08 3.78585%
22.44 1.52
2.16 2.21 2.25 2.54 2.52
30% 4.920Val 85% 85% 85% 85% 85%
4.56 4.39 4.56 4.8 4.6 4.39
3.88 3.73 3.88 3.84 3.68 3.73
85% 85% 80% 80%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operación: Inspección de imperfecciones. Almacenaje en perfectas condiciones Val: Valoración
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
I nspección de  
de fectos, golpes, 
r asguños u otros.
TObs 4.09 3.87 3.79
TNor 3.07 2.9 2.84
Supl T estdELEMENTO 2
2.9 2.96 3.03 3.09 3 2.93
30% 3.867Val 75% 75% 75% 75%
3.87
75% 75% 75% 65% 65% 75%
4.04
Almacenaje de la 
barra modular en 
perfectas  
condiciones
TObs 2.05 2.1 2.04 2.05
3.03
Suma T N o r
TNor 1.54 1.58 1.53 1.54
20.79 1.51675%
40.88 2.975
3.95 4.04 4.12 4.61 4.5
30% 1.971Val 75% 75% 75% 75% 75%
2.07 2.03 2.07 2.14 2.2 2.04
1.55 1.52 1.55 1.39 1.43 1.53
75% 75% 65% 65%
50 
 
Toda esta información recogida, se registra como una secuencia perdurable 
si es que no se cuenta con un procedimiento propiamente dicho, y sobre el cual los 
implicados, puedan ajustarse. Por tal motivo, el cursograma analítico sigue como 
se da a continuación: 
 
 
Nombre del  proceso: Diagrama N°:
Se inicia  en:
Se termina en:
Real izado por: Ronald Arel lan Rueda
Aprobado por: Cris tian Morales  Quiroz
CURSOGRAMA ANALÍTICO DE PROCESOS
1
Departamento de Ingeniería . Páginas : 1 de 2
Almacén de productos  terminados . Fecha: 15/30/2017
José María  Cruz Sa lcedo Operario 1:
Luis  Alberto Ciprian Ochante Operario 2:



































































Mantenimiento y/o carga del taladro inalámbrico.
Área de Carpintería
Transportar llaves y taladro para el desenroscado del disco de corte.
Inspección del disco de corte.
Mantenimiento del disco de corte.
Transportar el taladro inalámbrico a la zona de carga de batería.
Inspección del taladro inalámbrico.
Área de Almacén
Inspección de las paletas de carpintería.
Mantenimiento de las paletas de carpintería.
Departamento de Ingeniería
Realizar el diseño de la barra.
Dar medidas del diseño.
Área de Carpintería
Recepcionar el diseño y las medidas de la barra
Despiece de la barra con medidas internas
Entrega de requerimiento de material al área de almacén
Llevar físicamente el diseño y las medidas al área de carpintería.
Recepcionar la oden de requerimientos de carpintería y buscar
Retardo en la búsqueda de materiales e insumos.
Entregar materiales e insumos al área de corte y ensamblado.
Área de Carpintería
Recepcionar los insumos y materias primas de almacén.
Inspeccionar los insumos y materias primas recibidos.




(Cuadro 7. Cursograma analítico PRE TEST. Fuente: Elaboración propia.) 
 
    Por tanto, la fabricación de una barra modular, requiere de 909.896 min 
del personal, entre ellos, auxiliares, carpinteros, ingenieros, almacenero, etc. 
A continuación, se dará se muestra el cuadro de producción de barras 
de atención de las primeras 10 semanas de estudio. 
 
 
Nombre del  proceso:
Se inicia  en:
Se termina en:
Real izado por: Ronald Arel lan Rueda
Aprobado por: Cris tian Morales  Quiroz
CURSOGRAMA ANALÍTICO DE PROCESOS
Montaje de una barra  modular de atención.Diagrama N°: 1
Departamento de Ingeniería . Páginas : 12de 2
Almacén de productos  terminados . Fecha: 15/30/2017
José María  Cruz Sa lcedo Operario 1:



























































21 6 6 5 2 472 46 909.896
Masillar huecos e imperfecciones del mueble.
Transportar la materia prima e insumos del almacén a carpintería.
Almacenar la materia prima e insumos. 
Habilitar piezas según la hoja de optimización.
Perforar en los laterales y el faldón agujeros, utilizando las paletas.
Trasladar las piezas a la mesa de trabajao de ensamblado.
Ensamblar las piezas de MDF y los listones de madera.
TOTAL
Esperar el secado de la laca aplicada a las pestañas.
Pintar el frente y los laterales de la barra con tinte matizado.
Esperar el secado de los tintes aplicados a la barra modular.
Suavizar, limpiar y aplicar el vinil a las repisas del faldón.
Inspeccionar defectos, golpes, rasguños u otros.
Almacenar la barra modular en perfectas condiciones.
Lijar las imperfecciones del mueble.
Trasladar el mueble a la mesa de trabajao de pintado.
Pintar el tablero de la barra modular.
Pintar el interior de la barra modular.
Esperar el secado de las pinturas aplicadas en la barra modular.
Aplicar laca a las pestañas del faldón de la barra.
INVERSIONES Y SERVICIOS CINEYCER
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REPORTES DIARIOS DE PRODUCCIÓN DE LAS 10 SEMANAS DE 
ESTUDIO PRE TEST  
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 23 - Junio 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 5 6 7 8 9 10  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 1.5 1 1.5 1 1  7 
Mesas altas 0 0 0 25 0 0  25 
Hr. Extras 1 1 1 1.5 1 1  6.5 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de  
madera 3 4 3 4 3 4 
 21 
Hr. Extras 0 1 0 1 0 1  3 
Botellas corona 15 16 14 15 14 15  89 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
         
(Cuadro 8. Reporte diario de producción semana 23 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER.) 
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 24 - Junio 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 12 13 14 15 16 17  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 2 1 1.5 1 1.5  8 
Mesas altas 0 25 0 0 0 26  51 
Hr. Extras 1 1.5 1 1.5 1 1  7 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 3 4 3 4 3 4  21 
Hr. Extras 0 1 0 1 0 1  3 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 9. Reporte diario de producción semana 24 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
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REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 25 - Junio 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 19 20 21 22 23 24  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 2 1 1.5 1 1.5  8 
Mesas altas 0 0 0 28 0 0  28 
Hr. Extras 1 1 1 2 1 1  7 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 3 4 3 4 4 0  18 
Hr. Extras 0 1 0 1 1 0  3 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 10. Reporte diario de producción semana 25 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         
         
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 26 - Junio/Julio 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 26 27 28 29 30 1  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 2 1 1.5 1 1.5  8 
Mesas altas 0 29 0 0 0 30  59 
Hr. Extras 1 1.5 1 0 1 2  6.5 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 3 4 3 4 4 0  18 
Hr. Extras 0 1 0 1 1 0  3 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 11. Reporte diario de producción semana 26 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
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REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 27 - Julio 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 3 4 5 6 7 8  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 2 1 1.5 1 1.5  8 
Mesas altas 0 0 0 30 0 0  30 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 0  5 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 3 4 3 4 4 0  18 
Hr. Extras 0 1 0 1 1 0  3 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 12. Reporte diario de producción semana 27 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
   
   
 
   




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 28 - Julio 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 10 11 12 13 14 15  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 2 1 1.5 1 1.5  8 
Mesas altas 0 31 0 0 0 30  61 
Hr. Extras 1 1.5 1 0 1 2  6.5 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 3 4 3 4 4 0  18 
Hr. Extras 0 1 0 1 1 0  3 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 13. Reporte diario de producción semana 28 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
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REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 29 - Julio 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 17 18 19 20 21 22  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 2 1 1.5 1 1.5  8 
Mesas altas 0 0 0 31 0 0  31 
Hr. Extras 1 0 1 0 1 0  3 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 3 4 3 4 4 0  18 
Hr. Extras 0 1 0 1 1 0  3 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 14. Reporte diario de producción semana 29 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 30 - Julio 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 24 25 26 27 28 29  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 1.5 1 1.5 0 0  5 
Mesas altas 0 33 0 0 0 31  64 
Hr. Extras 1 1.5 1 1.5 1 1  7 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 3 4 3 4 3 0  17 
Hr. Extras 0 1 0 1 0 0  2 
Botellas corona 15 16 14 16 15 17  93 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 15. Reporte diario de producción semana 30 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         
         
         
         













REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 31 - Julio/Agosto 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 31 1 2 3 4 5  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 1.5 1 1.5 1 1  7 
Mesas altas 0 0 0 31 0 0  31 
Hr. Extras 1 0 0 0 1 1  3 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 3 4 3 4 3 4  21 
Hr. Extras 0 1 0 1 0 1  3 
Botellas corona 16 16 16 16 15 17  96 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 16. Reporte diario de producción semana 31 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 32 - Agosto 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 7 8 9 10 11 12  
Barras de atención 1 1 1 1 1 1  6 
Hr. Extras 1 1.5 1 1.5 1 0.5  6.5 
Mesas altas 0 31 0 0 0 31  62 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 3 4 3 4 3 4  21 
Hr. Extras 0 1 0 1 0 1  3 
Botellas corona 16 17 16 17 16 17  99 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 17. Reporte diario de producción semana 32 PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 






CUADRO DE COSTOS Y VENTAS SEMANALES PRE TEST 
 
El siguiente cuadro, refiere a los costos invertidos durante cada semana, de 
los que es fácil deducir las unidades producidas, por el reporte diario de producción, 
los materiales e insumos se pueden desprender del presupuesto de costo unitario, 
la mano de obra y horas extras se pueden inferir del reporte diario de producción, 
la venta semanal, del precio unitario de venta. 
 
 
(Cuadro 18. Cuadro de costos y ventas de la barra modular por semana. PRE TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
 
El cálculo de la mano de obra semanal se detalla en el siguiente cuadro, así 
como las horas extras por equipo, correspondiente a S/.12.6 por hora, el cual debe 
multiplicarse por el número de horas extras registradas en el reporte diario de 
producción. Estos valores son aplicables tanto al PRE TEST como al POST TEST. 
 
(Cuadro 19. Salario semanal y por hora extra de los operadores. 
Fuente: Área de Administración de CINEYCER) 
 
Además, el cuadro 18 nos ofrece los valores de eficacia y eficiencia a partir 
de las fórmulas descritas en la matriz de operacionalización de variables, y que 
serán tratadas a fin de mejorar los indicadores PRE TEST. 
 
SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM 9 SEM 10
Unidades Producidas 4 4 5 4 5 4 5 5 5 5
Materiales + Insumos 1243.67 1243.67 1554.59 1243.67 1554.59 1243.67 1554.59 1554.59 1554.59 1554.59
Mano de obra 606.7 606.7 606.7 606.7 606.7 606.7 606.7 606.67 606.7 606.7
Horas extras 107.4 101.1 101.1 101.1 101.1 101.1 101.1 88.472 88.47 82.15
1957.8 1951.4 2262.4 1951.4 2262.4 1951.4 2262.4 2249.7 2249.7 2243.4
Venta Semanal 2416 2416 3020 2416 3020 2416 3020 3020.1 3020 3020
 
Eficiencia = Vent/Cost 1.23 1.24 1.33 1.24 1.33 1.24 1.33 1.34 1.34 1.35
63.2% 63.2% 79.0% 63.2% 79.0% 63.2% 79.0% 79.0% 79.0% 79.0%






Cuadro 20. Fórmulas de eficiencia y eficacia respectivamente. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La obtención de la eficiencia semanal se realiza dividiendo las ventas en 
soles sobre los costos semanales invertidos. Por ejemplo: en la semana 1, la venta 
ascendió a S/. 2416, y su costo semanal fue de S/ 1957.8, lo que nos da como 
resultado: 1.23, lo que significa un rendimiento de S/1,23 por cada S/.1 invertido, y 
así sucesivamente para todas las semanas en estudio. 
Ahora bien, la eficacia se calcula dividiendo la producción real que consta en 
el consolidado del reporte diario de producción, sobre la producción programada. 
La producción programada se determina de la siguiente forma: como se requiere 
de 909.9 min la producción de una unidad de barra modular, y participan 2 operarios 
en su producción, eso quiere decir que los minutos por semana son equivalentes a 
las 8 horas diarias por los 6 días de trabajo semanal, equivalente a 2880min por 
cada trabajador, lo que en pares hace un total de 5760min. 
Por consiguiente, la producción real se determina dividiendo los 5760min de 
los operadores sobre los 909.9 min de fabricación, lo que hace un total de 6,33 
unidades de producción semanal. 
Entonces, si dividimos por ejemplo en la semana 1 el consolidado de 
producción de dicha semana sobre el total programado (4/6,33 x 100%), 
obtendremos 63,2%, y así sucesivamente para las demás semanas. 
 
ESTUDIO POST TEST DE LA INVESTIGACIÓN 
Este punto de la investigación es de vital importancia, pues permite registrar 
todo tipo de información después de que la variable dependiente haya sido 
estimulada. A continuación, daremos a conocer toda la información recopilada en 






PROBLEMAS EN ALMACÉN (DESORGANIZACIÓN Y COMPRA DEFECTUOSA) 
 
Al analizar el Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de Pareto, era fácil percibir 
que había un descontento con el personal de almacén pues sólo en esa área se 
encontraba el 29.3% de los problemas en la producción, no sólo por el desorden 
que se percibía en el almacén, sino también por el bajo dominio de los insumos y 
materiales que se requieren en el taller. 
 
 
Figura 16. Imágenes del almacén PRE TEST. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Por tanto, se hizo necesario la capacitación del personal encargado del 
almacén, razón por la cual, se pudo enviar a dicho personal a las instalaciones de 
SODIMAC a recibir charlas sobre los insumos y materiales propios de la carpintería 
y trabajos manuales como se puede apreciar a continuación.  
 
Figura 17. Capacitación en las instalaciones de SODIMAC. 
Fuente: Elaboración propia (Sodimac 2017) 
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Como resultado de dicha capacitación, no sólo el personal ganó mayor 
conocimiento de los insumos y materiales, sino también de un mayor orden de 
dichos materiales, para poder separar herramientas, equipos, etc., de acuerdo a su 
utilización, como son materiales eléctricos, de pintura y acabados, de carpintería, 
de soldadura, etc. Tal y como se muestra a continuación.  
(Ve en anexos mayores imágenes del almacén actual) 
 
Figura 18. Imágenes del almacén POST TEST. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Además de ello, el área Ingeniería capacitó al personal de almacén para la 
búsqueda de proveedores a fin de reducir los tiempos de compra y éstos se puedan 
desarrollar de manera virtual, con pagos a cuenta interbancaria, con créditos 
corporativos, etc.  
También se le pidió a dicho personal algunas cotizaciones para obtener 
equipos nuevos o dar mantenimiento a los existentes. Uno de los factores positivos 
de ahorro fueron los conocimientos de electricidad del asistente de ingeniería para 
dar mantenimiento a algunos equipos, además de la incorporación de un auxiliar 
con conocimientos en equipos manuales. 
 
ELECCIÓN DEL PERSONAL PARA ACTIVIDADES DE ESPECIALIZACIÓN 
 
Una manera para reducir los tiempos de producción se puede obtener a partir 
de la asignación de la persona más capacitada a una tarea específica en la que es 
bueno, no sólo por su capacidad, sino también por su rapidez. 
Es así que en la actividad de diseño, optimización y elaboración del 
requerimiento de materiales se buscaba un personal idóneo y rápido, razón por la 
cual utilizaremos el método de comparación por pares. 
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Para poder determinar el desempeño de un trabajador para una determinada 
tarea, lo evaluaremos por el método de comparación por pares. 
 
MÉTODO DE COMPARACIÓN POR PARES 
Como primer paso le asignaremos a cada trabajador una letra mayúscula, 






(Cuadro 20. Evaluación de desempeño de los trabajadores. Fuente: Elaboración propia. 
 
La evaluación es una prueba comparativa que se realiza sobre 2 personas, 
de tal modo, obtenemos resultados de acuerdo a sus evaluaciones positivas de 
acuerdo a la siguiente fórmula: 
 
 




 De la fórmula anterior podemos deducir que, para 4 trabajadores, existen 6 
tipos de comparaciones (# Total de Comparaciones = 4 x (4-1) /2 = 6). 
A continuación, mostraremos los comparativos por pares de los trabajadores para 
optimizar el recurso tiempo, designando así, al trabajador más capaz y con las 
herramientas necesarias para elevar la productividad de la empresa. 
COMPETENCIA 1:  Manejo de software de  
                 especialización para el diseño 
 A B C D 
A y B X       
A y C X       
A y D X       
B y C   X     
B y D   X     
C y D     X   
















   Puntuación 
A CRUZ SALCEDO 3 
B ARELLAN RUEDA 2 
C MORALES QUIROZ 1 
D NAVARRO CRUZ 0 
     
COMPETENCIA 2:  Manejo de software de  
                     optimización de corte. 
 A B C D 
A y B X       
A y C X       
A y D X       
B y C   X     
B y D   X     
C y D     X   
     
   Puntuación 
A CRUZ SALCEDO 3 
B ARELLAN RUEDA 2 
C MORALES QUIROZ 1 
D NAVARRO CRUZ 0 
     
COMPETENCIA 3:  Tolerancia a la presión. 
 A B C D 
A y B X       
A y C X       
A y D X       
B y C   X     
B y D   X     
C y D       X 
     
   Puntuación 
A CRUZ SALCEDO 3 
B ARELLAN RUEDA 2 
C MORALES QUIROZ 0 
D NAVARRO CRUZ 1 





COMPETENCIA 4:  Experiencia en  
                ensamblado de muebles. 
 A B C D 
A y B X       
A y C X       
A y D X       
B y C   X     
B y D   X     
C y D       X 
     
   Puntuación 
A CRUZ SALCEDO 3 
B ARELLAN RUEDA 2 
C MORALES QUIROZ 0 
D NAVARRO CRUZ 1 
     
COMPETENCIA 5:  Realización manual  
           del despiece de un mueble. 
 A B C D 
A y B   X     
A y C X       
A y D X       
B y C   X     
B y D   X     
C y D     X   
     
   Puntuación 
A CRUZ SALCEDO 2 
B ARELLAN RUEDA 3 
C MORALES QUIROZ 1 
D NAVARRO CRUZ 0 
     
COMPETENCIA 6:  Elaboración del  
              requerimiento de materiales. 
 A B C D 
A y B   X     
A y C X       
A y D X       
B y C   X     
B y D   X     
C y D     X   
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   Puntuación 
A CRUZ SALCEDO 2 
B ARELLAN RUEDA 3 
C MORALES QUIROZ 1 
D NAVARRO CRUZ 0 
     
COMPETENCIA 7:  Habilidad para  
 transferir la información del requerimiento 
 al sistema 
 A B C D 
A y B X       
A y C X       
A y D X       
B y C   X     
B y D   X     
C y D     X   
     
   Puntuación 
A CRUZ SALCEDO 3 
B ARELLAN RUEDA 2 
C MORALES QUIROZ 1 
D NAVARRO CRUZ 0 
     
     
COMPETENCIA 8:  Comunicación eficaz  
              para desarrollar el mueble 
 A B C D 
A y B X       
A y C X       
A y D X       
B y C   X     
B y D   X     
C y D       X 
     
   Puntuación 
A CRUZ SALCEDO 3 
B ARELLAN RUEDA 2 
C MORALES QUIROZ 0 
D NAVARRO CRUZ 1 
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El cuadro de resumen de las tablas nos permite concluir en el siguiente 
ranking para poder determinar al trabajador más capacitado: 
(Cuadro 21. Resumen de desempeño de los trabajadores. 
Fuente: Área de Ingeniería) 
 
De tal manera, el trabajador A que se desempeña como asistente de 
ingeniería, es el trabajador más acorde para desempeñar la tarea de diseño, 
optimización de corte, requerimiento de materiales por el nivel de conocimientos y 
destreza de softwares informáticos que le permiten agilizar la producción. 
Para efectos del siguiente método se recurrió al Gerente de la empresa 
CINEYCER, a fin de poder evaluar a los trabajadores de manera imparcial. 
Luego de los resultados antes vistos, se procedió a la verificación de la 
eficiencia de un trabajador respecto al otro a partir de la utilización de tiempos, 
herramientas y equipos que considere necesario para efectuar un diseño de 
mueble, la optimización de corte del material, y la elaboración y entrega del 
requerimiento de materiales al área de almacén y logística. 
Se registraron 6 tiempo cronometrados centesimalmente a cargo del jefe de 
logística, a fin de poder optimizar mejor el tiempo de productividad de un 
determinado mueble, tal como se muestra a continuación: 
 
(Cuadro 22. Tiempos cronometrados por rapidez del trabajador) 
Fuente: Área de Ingeniería) 
 
Los tiempos registrados comprenden operaciones tales como: diseño del 
mueble, optimización del corte de material y la elaboración de un requerimiento de 
materiales al área de logística. Además, el plus que genera el asistente de 





























A= Asist de Ingeniería 30.44 26.45 29.03 43.31 33.55 27.71
B= Maestro Carpintero 40.20 33.65 35.23 64.56 40.06 38.76
32.1% 27.2% 21.4% 49.1% 19.4% 39.9%Tiempo de B > respecto a A %
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requerimiento y una base para el área de montaje de artes sobre el mueble, por tal 
razón, se demuestra la habilidad y rapidez con alto grado de precisión por parte del 
asistente de ingeniería. 
Los programas o software de especialización del que se sirve el asistente 
son: El SketchUp 2018, el PolyBoard y el optimizador de corte ARAUCO 
 
A continuación, daremos a conocer los formatos sobre los diagramas de 
proceso, actividades, y otros, del POST TEST, necesarios para compararlos con el 












































DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS – POST TEST 
      Diagrama N° 1 Páginas:   1 de 1 Lugar: Local Canto Bello (SJL-Lima) 
 
Producto: Barra Modular de Atención 
Operario: Ronald Arellan Rueda 
Elaborado por: Dpto. de Ingeniería 
 
Actividad: Montaje de una Barra Modular de Atención 







Ingeniería    
……………………….…… 
Supervisor de 
Producción      
…..…………………… 
Gerente de 






DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO – POST TEST 
      Diagrama N° 1 Páginas:   1 de 2 Lugar: Local Canto Bello (SJL-Lima) 
 
Producto: Barra Modular de Atención 
Operario: Ronald Arellan/Cristian Morales 
Elaborado por: Dpto. de Ingeniería 
 
Actividad: Montaje de una Barra Modular de Atención 





































Ingeniería    
……………………….…… 
Supervisor de 
Producción      
…..………………… 
Gerente de 






      Diagrama N° 1 Páginas:   2 de 2 Lugar: Local Canto Bello (SJL-Lima) 
 
Producto: Barra Modular de Atención 
Operario: Ronal Arellan/Cristian Morales 
Elaborado por: Dpto. de Ingeniería 
 
Actividad: Montaje de una Barra Modular de Atención 
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ESTUDIO DE TIEMPOS POST TEST COMPLETO 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.32
4.34 0.350
0.38 0.48 0.56 0.38 0.38
0.37 0.32 0.38 0.42 0.32 0.3
30% 0.455Val 80% 85% 80% 80%
0.46
85% 80% 75% 85% 80% 80%
0.40Tomar el taladro y 
las  llaves  necesarias ,  
y llevarlos  hacia la 
mesa de corte.
TObs 0.44 0.40 0.46
TNor 0.35 0.34 0.37
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Transportar llaves y taladro para el desenroscado del disco de corte Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.79
9.58 0.779
1.1 0.9 1.0 0.9 1.0
0.85 0.84 0.73 0.76 0.75 0.78
30% 1.013Val 80% 80% 85% 80%
1.1
80% 85% 80% 85% 80% 80%
1.0
Inspección visual y 
manipulación del 
d isco de corte
TObs 1.0 1.0 0.9
TNor 0.8 0.77 0.72
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Inspección del disco de corte Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
23% 1.15Val 85% 85% 85% 80% 85%
1.16 1.07 1.09 1.15 1.12 1.13
0.99 0.86 0.87 0.98 0.95 0.96
80% 80% 85% 85%
Levantar el tab lero y 
desajus tar la tuerca 
del d isco para 
cambiar
TObs 1.12 1.16 1.18 1.05
0.58
Suma T N o r
TNor 0.95 0.99 1 0.84
11.23 0.93985%
7 0.605
0.73 0.72 0.63 0.7 0.67
Supl T EstELEMENTO 2
0.56 0.62 0.61 0.57 0.6 0.6
23% 0.74Val 85% 85% 85% 90%
0.62
85% 85% 90% 85% 90% 85%
0.68
Destornillar el 
tab lero de la mesa 
de corte
TObs 0.75 0.77 0.73
TNor 0.64 0.65 0.62
TEst Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T Est
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Mantenimiento del disco de corte Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda












1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.82 0.75 0.77 0.75 0.8
0.65 0.7 0.68 0.65 0.68 0.68
85% 90% 85% 90% 85%
T EstELEMENTO 4
Bajar el tablero y 
atornillar con el 
taladro a la mesa de 
corte
TObs 0.8 0.83 0.8 0.73
TNor 0.68 0.71 0.68 0.66
7.82 0.676 23% 0.83Val 85% 85% 85% 90% 85%
0.77
Suma
TNor 0.96 0.98 1.01 0.85 0.99
T N o r Supl
80% 80% 85% 85% 85%
1.14
11.25 0.94
0.84 0.86 0.97 0.97 0.97
Suma T N o r Supl T EstELEMENTO 3
Cambiar el d isco de 
corte y ajus tar la 
tuerca
TObs 1.13 1.15 1.19
23% 1.16Val 85% 85% 85% 80%
1.06 1.17 1.05 1.08 1.14 1.14
85%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
85%
0.15
1.46 0.125 23% 0.15Val 85% 90% 85% 80%
0.16 0.13 0.15 0.16 0.13 0.15
0.130.13 0.12 0.13 0.14 0.11 0.13
90% 85% 85% 85% 85%
Tras ladar el taladro 
inalámbrico a la 
zona de carga de 
batería
TObs 0.15 0.13 0.15
TNor 0.13 0.12 0.13
TEst Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T Est
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Operación: Transportar el taladro inalámbrico a la zona de carga de batería Val: Valoración
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.450.43 0.46 0.45 0.45 0.45 0.44
23% 0.55Val 90% 85% 80% 90%
0.48
80% 85% 90% 90% 85% 90%
0.5
5.15 0.445
0.57 0.53 0.5 0.5 0.52
Inspección visual y 
manipulación del 
taladro inalámbrico
TObs 0.5 0.52 0.53
TNor 0.45 0.44 0.42
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Inspección del taladro inalámbrico. Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T N o r Supl T estd
80% 85%










cargar la batería del 
taladro inalámbrico
TObs 0.2 0.2 0.23 0.25
0.26 0.26
TNor 0.17 0.17 0.2 0.2
Val 85% 85% 85% 80% 85%
0.32 0.32
3.2 0.259 23% 0.3280%
0.26
Cambiar la punt illa 
para atornillar
TObs 0.3 0.33 0.32 0.3
Val 85% 80% 80%
0.26 0.26 0.26 0.26
85% 80%
T N o r Supl T estdELEMENTO 1
1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
Operación: Mantenimiento y/o carga de batería del taladro inalámbrico. Val: Valoración
0.17 0.18 0.2 0.2
0.2 0.23 0.25 0.23
Suma
TNor 0.26 0.26 0.26




Departamento de Ingeniería    …………………………… LeyendaElaborado por:
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            ……………………………
Estudio N°:
TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Estudio N°: 1 Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Suplementos
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda





Mantenimiento de paletas Valoración
Tiempo Estándar
1.5 1.44 1.51 1.45 1.5TNor 1.49 1.5 1.44 1.4 1.46
80% 85% 80% 85% 85% 90%
1.67
17.66 147%
Suma T N o r Supl T EstELEMENTO 1
Afilar  las cuchillas de  
las pale tas en la 
tronzadora, para e llo 
deben colocar se  e l 
guante  de  segur idad
TObs 1.65 1.67 1.92
23% 1.808Val 90% 90% 75% 75%
1.87 1.83 1.77 1.8 1.78 1.7
23% 0.902Val 85% 75% 75% 75% 85%
0.88 0.87 0.92 0.93 0.95 0.97
0.75 0.74 0.74 0.74 0.71 0.73
85% 80% 80% 75%
Prueba de horadado 
de la paleta con el 
taladro inalámbrico
TObs 0.88 0.95 0.98 0.97
0.23
Suma T N o r
TNor 0.75 0.71 0.74 0.73
9.3 0.73375%
2.81 0.234
0.27 0.28 0.32 0.3 0.25
Supl T estdELEMENTO 2
0.24 0.23 0.24 0.24 0.24 0.23
23% 0.288Val 85% 85% 85% 80%
0.3
85% 85% 75% 80% 90% 85%
0.27
Inspección visual de 
las  paletas
TObs 0.27 0.27 0.28
TNor 0.23 0.23 0.24
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Inspección de paletas Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12% 21.2Val 85% 80% 80% 85% 85%
22.2
18.8
Abri r e l  sof tware 
Sketchup para 
diseñar e l  mueble  
producto de l  
TObs 20.3 26.3 24.5 21.1
Suma T N o r




Supl T EstELEMENTO 2
22.4 27.5




bosquejo del d iseño 
de la barra
TObs 26 32 24.5
TNor 22.1 25.6 19.6
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Realizar el diseño de la barra Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3.18 3.17




Realizar las  cotas  
del mueble d iseñado 
en el SketchUp
TObs 3.5 3.89 3.68
TNor 3.15 3.11 3.13
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Calcular las medidas de diseño Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Testd Tiempo Estándar
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
12% 1.17Val 95% 90% 95% 90% 90%
1.15
1.04
Abri r e l  sof tware 
Cutmaster o e l  
optimizador 
Arauco
TObs 1.12 1.14 1.12 1.14
Suma T N o r
TNor 1.06 1.03 1.06 1.03
5.67 1.04
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
Operación: Ingresar y verificar los datos al optimizador de corte Val:
Supl T EstELEMENTO 1
ESTUDIO DE TIEMPOS












1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TNor 1.01 1.03 1.04 1.04 1.06
T EstELEMENTO 3
Veri f icar la 
información 
vert ida al  
optimizador
TObs 1.06 1.08 1.16 1.15
5.63 1.03 12% 1.16Val 95% 95% 90% 90% 90%
1.18
Suma
TNor 3.91 3.95 4.4 4.59 4.51
T N o r Supl
23.28 4.273
Suma T N o r Supl T EstELEMENTO 2
Llenar la 
información de las 
medidas al  
optimizador
TObs 4.12 4.16 4.89
12% 4.79Val 95% 95% 90% 90%
5.1 5.01
90%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




Imprimir en hojas 
los resul tados de l  
optimizador
TObs 1.12 1.14 1.12
TNor 1.06 1.03 1.06
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T Est
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Imprimir en hojas las optimización de corte en MDF del software Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
0.53 0.54
12% 0.588Val 90% 80% 85% 80%
0.66 0.68
80% 3.17 0.525
Espera de respuesta 
del opt imizador de 
corte
TObs 0.58 0.64 0.61
TNor 0.52 0.51 0.52
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Esperar respuesta del optimizador de corte Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




Llevar  f ísicamente  las 
hojas al área de  
almacén para su 
entrega a cor te  y 
ensamblado
TObs 0.51 0.55 0.56
TNor 0.48 0.5 0.5
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T Est
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Llevar físicamente las hojas al área de almacén Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
6.93 7.36
12% 7.572Val 90% 90% 95% 85%
8.15 8.66
85% 38.11 6.76
Enviar un correo con 
la lis ta de materiales  
e insumos al área de 
almacén
TObs 7.15 7.29 6.86
TNor 6.44 6.56 6.52
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Enviar el requerimiento de materiales e insumos al área de almacén Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.28 0.3
16% 0.34Val 90% 95% 90% 95%
0.29 0.32
95% 1.58 0.294
Recepcionar  la orden 
de  reque r imiento y 
las hojas por  par te  de  
ingenie r ía
TObs 0.33 0.3 0.34
TNor 0.3 0.29 0.31
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Recepcionar y buscar los materiales e insumos Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10





materiales al  área 
de corte  y 
ensamblado
TObs 26.4 25.5 27.9
TNor 18.4 19.1 19.5
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Entrega de materiales al área de corte y ensamblado Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE MÉTODOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
112 114
16% 123.41Val 65% 60% 55% 60%
186.5 189.5
60% 888.3 106.39
Retardo en la 
búsqueda de 
materiales e  
insumos
TObs 156.5 178.9 176.9
TNor 102 107 97.3
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Retardo en la búsqueda de materiales e insumos Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21.91 3.979
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 2
I nspeccionar  los 
mate r iale s e  insumos 
para cambios
TObs 4.56 4.1




3.9 3.82 4.12 3.95
4.02
3.11 3.1
85% 16.89 3.066 16% 3.556Val 90% 95% 95% 90%
3.46 3.65
Recepcionar  los 
mate r iale s e  insumos 
de l almacén
TObs 3.56 3.1 3.12
TNor 3.2 2.95 2.96
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Recepcionar e inspección de los materiales e insumos del almacén Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 8.34
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 9.79
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 51 53.6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 51 21.23
0.42 0.43 0.38 0.35 0.37
0.32 0.36 0.37 0.3 0.28 0.31
85% 85% 80% 80% 85%
T estdELEMENTO 4
Tomar la p ieza y 
separarla a un lado
TObs 0.33 0.37 0.38 0.4
TNor 0.28 0.31 0.32 0.34
3.81 0.32 30% 0.416Val 85% 85% 85% 85% 85%
0.38
Suma
TNor 0.8 0.77 0.8 0.8 0.82
T N o r Supl
90% 90% 85% 85% 90%
0.89
9.09 0.808
0.79 0.77 0.84 0.88 0.8
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Encender la máquina 
de corte,  tomar el 
material,  cortar y 
apagar la máquina
TObs 0.89 0.86 0.89
30% 1.050Val 90% 90% 90% 90%
0.89 0.91 0.88 0.86 0.99 1.03
90%
30% 0.699Val 85% 85% 85% 85% 85%
0.63 0.63 0.63 0.67 0.69 0.62
0.54 0.54 0.54 0.54 0.55 0.53
85% 85% 80% 80%
Tomar los  tornillos  y 
asegurar la medida 
de la regla a la mesa 
de corte
TObs 0.65 0.63 0.61 0.65
0.47
Suma T N o r
TNor 0.55 0.54 0.52 0.55
6.41 0.53885%
5.52 0.458
0.53 0.5 0.63 0.65 0.53
Supl T estdELEMENTO 2
0.45 0.45 0.45 0.47 0.49 0.45
30% 0.596Val 85% 90% 85% 85%
0.53
85% 90% 75% 75% 85% 80%
0.59Preparar  la medida de  
cor te  de  las piezas y 
desatornillar  la regla 
de  la mesa de  cor te
TObs 0.53 0.5 0.53
TNor 0.45 0.45 0.45
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Habilitar piezas según la medida de corte de optimización Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4.66 4.41 4.36 4.59 4.81
ELEMENTO 1
Transportar los 
materiales e  
insumos que se 
van a uti l izar
4.59 5.10






Suma T N o r Supl T estd
ESTUDIO DE TIEMPOS
T N o r Supl T estd





materiales e  
insumos que aún 
no se uti l izarán
TObs 6.45 5.91 5.86
TNor 5.81 5.61 5.57 5.73 5.89
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
Operación: Transportar y almacenar la materia prima e insumos Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 4.46
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 0.74
0.32 0.32 0.34 0.35 0.35
0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
85% 85% 85% 85% 85%
T EstELEMENTO 4
Colocar las  p iezas  a 
un lado para ser 
llevadas  a ot ro 
sector del área
TObs 0.3 0.34 0.36 0.37
TNor 0.3 0.3 0.3 0.3
3.35 0.28 30% 0.368Val 85% 85% 85% 85% 80%
0.3
Suma
TNor 0.7 0.68 0.68 0.7 0.71
T N o r Supl
85% 85% 80% 80% 85%
0.8
8.17 0.686
0.68 0.71 0.68 0.66 0.68
Suma T N o r Supl T EstELEMENTO 3
Medir,  marcar y 
ejecutar los  5 
agujeros  con ayuda 
de las  paletas
TObs 0.82 0.8 0.8
30% 0.892Val 85% 85% 85% 85%
0.82 0.83 0.8 0.83 0.85 0.82
85%
30% 0.388Val 85% 85% 85% 85% 85%
0.35 0.33 0.35 0.33 0.35 0.35
0.3 0.28 0.3 0.28 0.3 0.3
85% 85% 85% 85%
Tomar las pale tas 
y ensamblarlas al  
taladro inalámbrico
TObs 0.35 0.35 0.37 0.38
0.42
Suma T N o r
TNor 0.3 0.3 0.31 0.32
3.51 0.29885%
4.96 0.416
0.48 0.49 0.5 0.56 0.56
Supl T EstELEMENTO 2
0.4 0.41 0.42 0.43 0.45 0.45
30% 0.541Val 85% 85% 85% 85%
0.47
85% 85% 85% 80% 80% 85%
0.49Se leccionar las 
piezas de los 
laterales y e l  
faldón
TObs 0.48 0.47 0.46
TNor 0.41 0.4 0.39
TEst Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T Est
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Perforar en los laterales y el faldón agujeros con las paletas Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado






Trasladar las piezas a la mesa de trabajo de ensamblado
Gerencia de Proyectos            ……………………………
Departamento de Ingeniería    ……………………………
Cronómetro Centesimal Supl Suplementos
ESTUDIO DE TIEMPOS
Tras ladar las  peizas  

















3.11 3.12 3.24 3.28 3.26
3.89
80% 75% 80% 80% 80%
2.95 3.22 2.99 3.09 3.25










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 37 6.279455
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 7.695493
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 37 20.35833
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 37 41.07259
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 7.81599
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 10.37582
0.72 0.83 0.75 0.75 0.83
0.57 0.58 0.58 0.56 0.56 0.58
80% 70% 75% 75% 70%
T estdELEMENTO 6
Una vez  co locados  
como soportes ,  
atornillar las  desde el 
exterior
TObs 0.8 0.76 0.81 0.82
TNor 0.56 0.57 0.57 0.57
7.88 0.57 30% 0.741Val 70% 75% 70% 70% 70%
0.81
Suma
TNor 0.45 0.4 0.45 0.46 0.46
T N o r Supl
70% 80% 80% 75% 80%
0.53
5.5 0.43
0.35 0.46 0.41 0.44 0.42
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 5
Seleccionar las  
p iezas  de madera e 
int roducir las  al 
interior de la barra
TObs 0.56 0.53 0.56
30% 0.558Val 80% 75% 80% 80%
0.58 0.57 0.5 0.58 0.51 0.58
80%
1.01 1.16 1.05 1.05 1.16
0.86 0.86 0.87 0.84 0.84 0.87
85% 75% 80% 80% 75%
T estdELEMENTO 4
Tomar tornillos  del 
depós ito y 
atornillar las  con 
ayuda del taladro
TObs 1.12 1.06 1.14 1.15
TNor 0.84 0.85 0.86 0.86
11 0.85 30% 1.110Val 75% 80% 75% 75% 75%
1.14
Suma
TNor 0.41 0.42 0.45 0.45 0.42
T N o r Supl
80% 85% 85% 80% 80%
0.5
5.23 0.423
0.41 0.42 0.41 0.46 0.4
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Echar cola 
sintét ica a las 
piezas 
se leccionada
TObs 0.51 0.53 0.56
30% 0.550Val 80% 80% 80% 80%
0.56 0.52 0.51 0.49 0.48 0.57
80%
30% 7.695Val 80% 75% 70% 65% 80%
7.56 7.65 7.68 8.25 8.29 7.69
6.05 5.36 6.14 5.78 5.8 6.15
70% 80% 70% 70%




TObs 8.01 8.19 8.29 8.56
0.13
Suma T N o r
TNor 6.41 6.14 5.8 5.56
80.17 5.9280%
1.69 0.131
0.16 0.2 0.16 0.18 0.17
Supl T estdELEMENTO 2
0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13
30% 0.170Val 80% 75% 80% 80%
0.16
80% 70% 80% 75% 75% 80%
0.16
Se leccionar las 
piezas de MDF
TObs 0.16 0.18 0.16
TNor 0.13 0.14 0.13
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Ensamblar las piezas de MDF y los listones Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6.10 5.85 5.87 5.9 5.67
4.6 4.6 5 5 4.7 4.8
75% 85% 85% 80% 85%
T estdELEMENTO 4
L ijar con la lijadora
TObs 5.6 5.93 5.85 6.07
TNor 4.8 5 5 4.6
58.9 4.8 30% 6.235Val 85% 85% 85% 75% 75%
6.08
Suma
TNor 1.46 1.47 1.46 1.47 1.46
T N o r Supl
85% 80% 85% 85% 85%
1.73
17.3 1.462
1.47 1.42 1.47 1.46 1.47
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Colocar la lija en la 
lijadora
TObs 1.72 1.73 1.72
30% 1.900Val 85% 85% 85% 85%
1.73 1.72 1.73 1.77 1.73 1.72
85%
30% 3.202Val 80% 75% 70% 70% 70%
3.27 2.92 2.82 2.97 2.95 2.92
2.29 2.63 2.68 2.52 2.51 2.63
90% 95% 85% 85%
Apl icar masi l la a 
todos los huecos e  
imperfecciones
TObs 3.10 3.15 3.25 3.23
0.55
Suma T N o r
TNor 2.48 2.36 2.28 2.26
30.58 2.46390%
6.88 0.562
0.7 0.68 0.7 0.67 0.63
Supl T estdELEMENTO 2
0.55 0.56 0.58 0.56 0.57 0.57
30% 0.731Val 80% 75% 75% 85%
0.65
80% 85% 80% 85% 90% 85%
0.65
Preparar la masi l la 
plást ica con e l  
catal izador
TObs 0.7 0.73 0.77
TNor 0.56 0.55 0.58
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Masillar huecos y lijar las imperfecciones Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.92 0.91 0.92 0.92 0.92
13.35 0.921 30%70% 70% 70% 65% 65%
0.940.87
1.197Val 70% 70% 70% 70%











Suma T N o r Supl T estd
Suplementos
Operación: Trasladar el mueble al área de pintado Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
27.80Val 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
26.0 28.0 29.0
309.3 21.4 0.30.7 0.7
16.9 18.229.4 21.0 20.322.8
ELEMENTO 7
Esperar el t iempo 
de secado de las  
p inturas
TObs 25.6 25.4 30.3
TNor 17.9 17.8 21.2 28.4
32.6 40.5 42.0 30.0
4.1 4.2 3.7 3.4 3.9 3.7
70% 70% 65% 65% 70%
TNor 3.6 3.6 3.9 4
T estdELEMENTO 6
Aplicar una segunda 
capa de látex
TObs 5.2 5.2 5.5 5.7
55.1 3.8 30% 4.943Val 70% 70% 70% 70% 70%
5.8 5.9 5.3 5.2 5.9 5.3
Suma
TNor 3.3 3.3 3.5 3.7 3.8
T N o r Supl
70% 70% 65% 65% 70%
4.84
50.5 3.48
3.8 3.4 3.1 3.6 3.4
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 5
Aplicar una segunda 
capa de sat inado
TObs 4.73 4.71 5.04
30% 4.527Val 70% 70% 70% 70%
5.27 5.36 5.47 4.84 4.75 5.47
70%
9.78 8.73 8.58 9.78 8.73
6.7 6.8 6.1 5.6 6.4 6.1
70% 70% 65% 65% 70%
T estdELEMENTO 4
Con ayuda de la 
brocha,  ap licar la 
p intura en el interior 
de la barra
TObs 8.55 8.52 9.06 9.45
TNor 6 6 6.3 6.6
90.8 6.26 30% 8.141Val 70% 70% 70% 70% 70%
9.59
Suma
TNor 2.13 1.92 1.83 1.84 1.86
T N o r Supl
80% 75% 75% 70% 70%
2.6
25.84 1.91
2.02 1.91 1.94 1.83 1.82
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Verter la p intura 
látex en un 
recip iente y remover
TObs 2.5 2.56 2.62
30% 2.483Val 85% 75% 70% 70%
2.63 2.65 2.53 2.54 2.59 2.62
70%
30% 4.975Val 80% 85% 70% 65% 60%
5.78 5.89 5.26 5.17 5.89 5.26
3.47 3.24 3.95 4.14 3.53 3.95
55% 75% 80% 60%
Con ayuda de l  
rodi l lo, apl icar la 
pintura al  tablero 
de la barra
TObs 5.15 5.13 5.46 5.69
1.82
Suma T N o r
TNor 4.12 4.36 3.82 3.7
54.68 3.82775%
25.84 1.91
2.65 2.53 2.54 2.59 2.62
Supl T estdELEMENTO 2
1.84 1.86 2.02 1.91 1.94 1.83
30% 2.483Val 85% 75% 70% 70%
2.63
70% 80% 75% 75% 70% 70%
2.6Verter la pintura 
sat inada en un 
recipiente  y 
remover
TObs 2.5 2.56 2.62
TNor 2.13 1.92 1.83
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Pintar el tablero y el interior de la barra y esperar Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TNor 5.74 5.6 5.6 5.74 5.81
70% 70% 60% 60% 70%
8
82.1 5.576
5.6 5.81 5.1 5.16 5.6
Suma T N o r Supl T EstELEMENTO 3
Esperar el secado 
de la laca aplicada a 
las  repisas
TObs 8.2 8 8
30% 7.249Val 70% 70% 70% 70%
8.2 8.3 8 8.3 8.5 8.6
70%
30% 0.932Val 70% 70% 70% 70% 70%
1.05 0.99 1.05 0.99 1.05 1.05
0.74 0.69 0.74 0.59 0.63 0.74
70% 70% 60% 60%
Utilizando e l waype  
paño, e sparc ir  una 
lámina de lgada de  
laca preparada, a las 
repisas de l faldón
TObs 1.05 1.05 1.11 1.14
3.43
Suma T N o r
TNor 0.74 0.74 0.78 0.8
10.53 0.71770%
49.6 3.36
4.8 4.9 5 5.6 5.6
Supl T EstELEMENTO 2
3.29 3.36 3.43 3.5 3.36 3.36
30% 4.368Val 70% 70% 70% 70%
4.7
70% 70% 70% 60% 60% 70%
4.9Mezclar la laca 
selladora con el 
thinner acrílico en un 
recip iente
TObs 4.8 4.7 4.6
TNor 3.36 3.29 3.22
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Aplicar laca a las pestañas. Esperar el secado de la laca Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TNor 4.88 4.76 4.76 4.88 4.94
70% 70% 60% 60% 70%
6.8
69.8 4.741
4.76 4.94 4.34 4.39 4.76
Suma T N o r Supl T estdELEMENTO 3
Esperar el secado 
del t inte aplicado
TObs 6.97 6.8 6.8
30% 6.163Val 70% 70% 70% 70%
6.97 7.06 6.8 7.06 7.23 7.31
70%
30% 1.073Val 70% 70% 70% 70% 70%
1.21 1.14 1.21 1.14 1.21 1.21
0.85 0.8 0.85 0.68 0.73 0.85
70% 70% 60% 60%
Utilizando e l waype  
paño, e sparc ir  una 
lámina de lgada de l 
tinte  a las supe r f ic ie s
TObs 1.21 1.21 1.28 1.31
3.63
Suma T N o r
TNor 0.85 0.85 0.9 0.92
12.13 0.82670%
52.77 3.575
5.09 5.19 5.3 5.94 5.94
Supl T estdELEMENTO 2
3.49 3.56 3.63 3.71 3.56 3.56
30% 4.648Val 70% 70% 70% 70%
4.98
70% 70% 70% 60% 60% 70%
5.19Mezclar  la laca 
se lladora con e l 
th inne r  acr ílico y e l 
tinte  en un rec ipiente
TObs 5.28 4.98 4.88
TNor 3.7 3.49 3.42
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Pintar el frente y los laterales con el tinte preparado. Esperar el secado Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda





Con toda esta información, podemos determinar los tiempos estándar para 
todas las actividades inmersas dentro del proceso de fabricación de una barra 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30% 4.899Val 85% 85% 85% 85% 85%
4.56 4.39 4.56 4.7 4.5 4.39
3.88 3.73 3.88 3.76 3.6 3.73
85% 85% 80% 80%
Cuadrar el vinil a la 
repisa,  quitar el 
adhes ivo,paletear 
fuertemente y refilar
TObs 4.5 4.39 4.39 4.5
1.55
Suma T N o r
TNor 3.83 3.73 3.73 3.83
44.88 3.76985%
22.42 1.519
2.16 2.21 2.25 2.52 2.52
Supl T EstELEMENTO 2
1.48 1.51 1.55 1.58 1.51 1.51
30% 1.975Val 70% 70% 70% 70%
2.12
70% 70% 70% 60% 60% 70%
2.21Suavizar  con una lija 
f ina la laca ante s 
aplicada y limpiar  con 
e l tr apo industr ial
TObs 2.24 2.12 2.07
TNor 1.57 1.48 1.45
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Suavizar, limpiar y aplicar el vinil a las repisas del faldón Val: Valoración
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda
Aprobado por: Gerencia de Proyectos            …………………………… TObs: Tiempo Observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30% 1.937Val 75% 75% 75% 75% 75%
2.07 2 2.07 2.14 2.05 2
1.55 1.5 1.55 1.39 1.33 1.5
75% 75% 65% 65%
Almacenaje de la 
barra modular en 
perfectas  
condiciones
TObs 2.05 2 2 2.05
3.03
Suma T N o r
TNor 1.54 1.5 1.5 1.54
20.43 1.4975%
40.99 2.982
3.95 4.04 4.12 4.61 4.61
Supl T estdELEMENTO 2
2.9 2.96 3.03 3.09 3 3
30% 3.877Val 75% 75% 75% 75%
3.87
75% 75% 75% 65% 65% 75%
4.04
I nspección de  
de fectos, golpes, 
r asguños u otros.
TObs 4.09 3.87 3.79
TNor 3.07 2.9 2.84
Testd Tiempo Estándar
Suma T N o r Supl T estd
Estudio N°: 1 TNor: Tiempo Normal
Herramientas: Cronómetro Centesimal Fecha: 15/09/2017 Supl Suplementos
ELEMENTO 1
Operación: Inspección de imperfecciones. Almacenaje en perfectas condiciones Val: Valoración
ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Departamento de Ingeniería    …………………………… Leyenda









Nombre del  proceso: Diagrama N°:
Se inicia  en:
Se termina en:
Real izado por: Ronald Arel lan Rueda
Aprobado por: Cris tian Morales  Quiroz
1
Departamento de Ingeniería . Páginas : 1 de 2
Almacén de productos  terminados . Fecha: 15/30/2017
José María  Cruz Sa lcedo Operario 1:
Luis  Alberto Ciprian Ochante Operario 2:
CURSOGRAMA ANALÍTICO DE PROCESOS





























































Mantenimiento y/o carga del taladro inalámbrico.
Área de Carpintería
Transportar llaves y taladro para el desenroscado del disco de corte.
Inspección del disco de corte.
Mantenimiento del disco de corte.
Transportar el taladro inalámbrico a la zona de carga de batería.
Inspección del taladro inalámbrico.
Área de Almacén
Inspección de las paletas de carpintería.
Mantenimiento de las paletas de carpintería.
Departamento de Ingeniería
Realizar el diseño de la barra.
Calcular las medidas del diseño.
Ingresar datos al software de optimización de corte.
Verificar los datos insertados en el optimizador de corte.
Esperar respuesta del optimizador y las hojas de impresión.
Imprimir en hojas la optimización de corte en MDF del software.
Enviar el requerimiento de materiales e insumos al área de almacén.
Llevar físicamente las hojas al área de almacén.
Recepcionar la oden de requerimientos de ingeniería y buscar.
Retardo en la búsqueda de materiales e insumos.
Entregar materiales e insumos al área de corte y ensamblado.
Área de Carpintería
Recepcionar los insumos y materias primas de almacén.
Inspeccionar los insumos y materias primas recibidos.










Nombre del  proceso:
Se inicia  en:
Se termina en:
Real izado por: Ronald Arel lan Rueda
Aprobado por: Cris tian Morales  Quiroz
Montaje de una barra  modular de atención.Diagrama N°: 1
CURSOGRAMA ANALÍTICO DE PROCESOS
Departamento de Ingeniería . Páginas : 12de 2
Almacén de productos  terminados . Fecha: 15/30/2017
José María  Cruz Sa lcedo Operario 1:



























































21 6 6 5 2 415 48 710.1
Masillar huecos e imperfecciones del mueble.
Transportar la materia prima e insumos del almacén a carpintería.
Almacenar la materia prima e insumos. 
Habilitar piezas según la hoja de optimización.
Perforar en los laterales y el faldón agujeros, utilizando las paletas.
Trasladar las piezas a la mesa de trabajao de ensamblado.
Ensamblar las piezas de MDF y los listones de madera.
TOTAL
Esperar el secado de la laca aplicada a las pestañas.
Pintar el frente y los laterales de la barra con tinte matizado.
Esperar el secado de los tintes aplicados a la barra modular.
Suavizar, limpiar y aplicar el vinil a las repisas del faldón.
Inspeccionar defectos, golpes, rasguños u otros.
Almacenar la barra modular en perfectas condiciones.
Lijar las imperfecciones del mueble.
Trasladar el mueble a la mesa de trabajao de pintado.
Pintar el tablero de la barra modular.
Pintar el interior de la barra modular.
Esperar el secado de las pinturas aplicadas en la barra modular.
Aplicar laca a las pestañas del faldón de la barra.
INVERSIONES Y SERVICIOS CINEYCER
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REPORTES DIARIOS DE PRODUCCIÓN DE LAS 10 SEMANAS DE 





REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 33 - Agosto 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 14 15 16 17 18 19  
Barras de atención 1 1 1 2 1 1  7 
Hr. Extras 1 1.5 1 1.5 2.5 2  9.5 
Mesas altas 0 0 0 31 0 0  31 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 23. Reporte diario de producción semana 33 POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         
         
         
         
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 34 - Agosto 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 21 22 23 24 25 26  
Barras de atención 1 2 1 1 1 2  8 
Hr. Extras 1 1.5 1 1.5 2 2  9 
Mesas altas 0 31 0 0 0 31  62 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 16 17 16 17 16 17  99 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 24. Reporte diario de producción semana 34 POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         












REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 35 - Agosto/Setiembre 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 28 29 30 31 1 2  
Barras de atención 1 2 1 1 2 1  8 
Hr. Extras 1 1.5 1 1.5 1.5 2  8.5 
Mesas altas 0 0 0 31 0 0  31 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 16 16 16 16 16 17  97 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 25. Reporte diario de producción semana 35 POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         
         
         
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 36 - Setiembre 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 4 5 6 7 8 9  
Barras de atención 1 2 1 1 1 2  8 
Hr. Extras 1 1 1 1.5 1.5 2  8 
Mesas altas 0 31 0 0 0 31  62 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 16 16 17 16 16 17  98 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 26. Reporte diario de producción semana 36 POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
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REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 37 - Setiembre 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 11 12 13 14 15 16  
Barras de atención 1 2 1 1 2 1  8 
Hr. Extras 1 1 1 1.5 1.5 1.5  7.5 
Mesas altas 0 0 0 31 0 0  31 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 27. Reporte diario de producción semana 37 POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         
         
         
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 38 - Setiembre 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 18 19 20 21 22 23  
Barras de atención 1 2 1 1 1 2  8 
Hr. Extras 1 1 0 1.5 1.5 1.5  6.5 
Mesas altas 0 31 0 0 0 31  62 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 28. Reporte diario de producción semana 38 POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
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REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 39 - 
Setiembre/Octubre 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 25 26 27 28 29 30  
Barras de atención 1 2 1 1 2 1  8 
Hr. Extras 1 1 0 1.5 1 1  5.5 
Mesas altas 0 0 0 31 0 0  31 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 16 16 17 17 16 17  99 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 29. Reporte diario de producción semana 39 POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         
         
         
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 40 - Octubre 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 2 3 4 5 6 7  
Barras de atención 1 2 1 1 1 2  8 
Hr. Extras 1 1 0 1 1 0.5  4.5 
Mesas altas 0 31 0 0 0 31  62 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 16 16 17 17 17 17  100 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 30. Reporte diario de producción semana 40 POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
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REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 41 - Octubre 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 9 10 11 12 13 14  
Barras de atención 1 2 1 1 2 1  8 
Hr. Extras 1 1 0 1 1 0  4 
Mesas altas 0 0 0 31 0 0  31 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 31. Reporte diario de producción semana 41 POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
         
         
         
         




REPORTE DIARIO DE 
PRODUCCIÓN 
SEM 42 - Octubre 
         
 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  
Consolidado 
Descripción 16 17 18 19 20 21  
Barras de atención 1 2 1 2 2 2  10 
Hr. Extras 1 1 0 0 2.5 0  4.5 
Mesas altas 0 31 0 0 0 31  62 
Hr. Extras 1 0 0 0 0 1  2 
Pisos altos OSB 4 5 4 5 4 5  27 
Hr. Extras 1 1 1 1 1 1  6 
Columnas de madera 0 0 0 0 0 0  0 
Hr. Extras 0 1 0 0 0 0  1 
Botellas corona 16 17 17 17 17 18  102 
Hr. Extras 0 0 0 0 0 0  0 
(Cuadro 32. Reporte diario de producción semana 42 POST TEST. 







CUADRO DE COSTOS Y VENTAS SEMANALES POST TEST 
 
El siguiente cuadro, al igual que en el PRE TEST, refiere a los costos 
invertidos durante las 10 semanas POST TEST, de los que es fácil deducir las 
unidades producidas, por el reporte diario de producción, los materiales e insumos 
se pueden desprender del presupuesto de costo unitario, la mano de obra y horas 
extras se pueden inferir del reporte diario de producción y la venta semanal, del 
precio unitario de venta. 
 
 
(Cuadro 33. Cuadro de costos y ventas de la barra modular por semana. POST TEST. 
Fuente: Área de Ingeniería de CINEYCER) 
 
 
Además, el cuadro 33 nos ofrece los valores de eficacia y eficiencia a partir 
de las fórmulas descritas en la matriz de operacionalización de variables, y que 
serán importantes para poder compararlas con los resultados del PRE TEST. 
La obtención de la eficiencia semanal se realiza dividiendo las ventas en 
soles sobre los costos semanales invertidos. Por ejemplo: en la semana 1, la venta 
ascendió a S/. 4228 y su costo semanal fue de S/ 2903, lo que nos da como 
resultado: 1,46 lo que significa un rendimiento de S/1,46 por cada S/.1 invertido, y 
así sucesivamente para todas las semanas en estudio. 
Ahora bien, la eficacia se calcula dividiendo la producción real que consta en 
el consolidado del reporte diario de producción, sobre la producción programada. 
La producción programada se determina de la siguiente forma: como se requiere 
de 710,1 min la producción de una unidad de barra modular, y participan 2 operarios 
en su producción, eso quiere decir que los minutos por semana son equivalentes a 
las 8 horas diarias por los 6 días de trabajo semanal, equivalente a 2880min por 
cada trabajador, lo que en pares hace un total de 5760min. 
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Por consiguiente, la producción real se determina dividiendo los 5760min de 
los operadores sobre los 710,1 min de fabricación, lo que hace un total de 8,111 
unidades de producción semanal. 
Entonces, si dividimos por ejemplo en la semana 1 el consolidado de 
producción de dicha semana sobre el total programado (7/8.111 x 100%), 




 La productividad podemos obtenerla de la multiplicación de la eficiencia por 
la eficacia del proceso, en tal sentido obtenemos los siguientes valores en el PRE 
TEST y POST TEST. 
 
(Cuadro 34. Cuadros de productividad PRE TEST y POS TEST. 






















































Análisis comparativo de la variable independiente antes y después de la 
mejora propuesta en la fabricación de barras de atención. 
 
(Figura 19. Comparativo de los tiempos de ciclo antes y después de la 
mejora. Fuente: Elaboración propia.) 
 
 
(Cuadro 35. Cuadro de incremento de la productividad del PRE TEST 




De la figura 19, podemos notar claramente que existe un marcado 
incremento y sostenibilidad de la productividad del POST TEST sobre el PRE 
TEST. Afirmación que se puede corroborar en el cuadro 35, en donde podemos 
visualizar el incremento porcentual de la productividad semana a semana, que tiene 









(Cuadro 36. Cuadro de incremento de la eficiencia del PRE TEST al 





 De la figura 20, podemos evidenciar con notoriedad un mejor y 
sostenible aprovechamiento de los recursos empleados en la producción de 
barras modulares, del POST TEST sobre el PRE TEST. El cuadro 36, 




(Figura 21. Comparativo de los tiempos de ciclo antes y después de la 
mejora. Fuente: Elaboración propia.) 
 
 
(Cuadro 37. Cuadro de incremento de la eficacia del PRE TEST al 





 De la figura 21, podemos notar una tendencia más estable de la 
eficacia del POST TEST frente al PRE TEST, y que se puede percibir 
asimismo en el cuadro 37, siempre con un incremento porcentual con una 
media de 30.72%. Cabe mencionar, que la eficacia al estar relacionado con 
el cumplimiento de metas, deja de lado los costos en que incurren para 
alcanzarlos como son las horas extras. 
VARIABLE INDEPENDIENTE 
MEJORA DE PROCESOS 
 
De acuerdo a lo observado en el Diagrama de Actividades de Proceso 
(DAP), podemos determinar los datos necesarios para la aplicación de la 
siguiente fórmula: 
 
    Cuadro 38. Fórmula de la mejora de método de proceso. 
  Fuente: Elaboración propia. 
 
En el PRE TEST se pudo ver que el número de actividades es igual a 
36, mientras que en el POST TEST, el número de actividades es igual a 40. 
Por tal motivo, procederemos a aplicar la fórmula de la mejora de método de 
proceso: 
MMP = (40-36) x 100% / 36 = 11,11% 
Esto quiere decir que hay un incremento de operaciones en grupo 
POST TEST, ahora bien, hay que determinar si dicho aumento incrementa, 
mantiene o disminuye el tiempo estándar de producción. 
 
TIEMPO ESTÁNDAR 
El cursograma analítico de procesos del PRE TEST, nos otorga el 
tiempo estándar de ciclo, que es igual a 909.89min, mientras que 
cursograma analítico de procesos del POST TEST nos da como tiempo 
estándar de ciclo es 546.25. 
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Esto quiere decir que existe una disminución del tiempo estándar de 
363.64min, que es equivalente a una disminución porcentual de 39.37% 
respecto al grupo experimental PRE TEST. 
 




DETERMINACIÓN DE LA NORMALIDAD DE LOS DATOS 
Prueba de normalidad de la variable dependiente PRODUCTIVIDAD 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 
NO incrementa la productividad de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 
incrementa la productividad de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≤ µPd     
Ha:   µPa <µPd 
 
 SIG < 0.05 Datos No Paramétricos 
SIG > 0.05 Datos Paramétricos 
 
EXAMINE VARIABLES=PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST PRODUCTIVIDAD_POST_TEST 
  /PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT 
  /COMPARE GROUPS 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /CINTERVAL 95 
  /MISSING LISTWISE 




Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0% 











PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST Media 72,6000 2,61279 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 66,6895  
Límite superior 78,5105  
Media recortada al 5% 72,7778  
Mediana 79,0000  
Varianza 68,267  
Desviación estándar 8,26236  
Mínimo 63,00  
Máximo 79,00  
Rango 16,00  
Rango intercuartil 16,00  
Asimetría -,484 ,687 
Curtosis -2,277 1,334 
PRODUCTIVIDAD_POST_TEST Media 86,0000 1,00000 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 83,7378  
Límite superior 88,2622  
Media recortada al 5% 85,5556  
Mediana 85,0000  
Varianza 10,000  
Desviación estándar 3,16228  
Mínimo 85,00  
Máximo 95,00  
Rango 10,00  
Rango intercuartil ,00  
Asimetría 3,162 ,687 
Curtosis 10,000 1,334 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST ,381 10 ,000 ,640 10 ,000 
PRODUCTIVIDAD_POST_TEST ,524 10 ,000 ,366 10 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
(Cuadro 39. Prueba de normalidad de la productividad. 





PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST Stem-and-Leaf Plot 
 
 Frequency    Stem &  Leaf 
 
     4.00        6 .  3333 
      .00        6 . 
      .00        7 . 
     6.00        7 .  999999 
 
 Stem width:     10.00 














PRODUCTIVIDAD_POST_TEST Stem-and-Leaf Plot 
 
 Frequency    Stem &  Leaf 
 
     9.00        8 .  555555555 
     1.00 Extremes    (>=95) 
 
 Stem width:     10.00 





















Del cuadro 39 referente a la prueba de normalidad de la productividad, 
podemos evidenciar que estamos frente a un caso NO Paramétrico, pues el SIG en 
ambos casos, sea para el PRE TEST como el POST TEST, es menor a 0.05, por 





 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST 10 72,6000 8,26236 63,00 79,00 
PRODUCTIVIDAD_POST_TEST 10 86,0000 3,16228 85,00 95,00 
(Cuadro 40. Estadístico descriptivo. Fuente: elaboración propia) 
 









Rangos negativos 0a ,00 ,00 
Rangos positivos 10b 5,50 55,00 
Empates 0c   
Total 10   
a. PRODUCTIVIDAD_POST_TEST < PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST 
b. PRODUCTIVIDAD_POST_TEST > PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST 
c. PRODUCTIVIDAD_POST_TEST = PRODUCTIVIDAD_PRE_TEST 
 





Sig. asintótica (bilateral) ,004 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 








Del cuadro 40 referente al estadístico descriptivo, podemos notar el aumento 
de la media POST TEST (86,0) respecto al PRE TEST (72,6). Por consiguiente, no 
se cumple la regla de decisión de Ho y se acepta Ha, por ende, queda demostrado 
que la aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 
incrementa la productividad de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
Por tanto, se se acepta: 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 






DETERMINACIÓN DE LA NORMALIDAD DE LOS DATOS 
Prueba de normalidad de la variable dependiente EFICIENCIA 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 
NO incrementa la eficiencia de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 
incrementa la eficiencia de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≤ µPd     
Ha:   µPa <µPd 
 
 SIG < 0.05 Datos No Paramétricos 
SIG > 0.05 Datos Paramétricos 
 
 
EXAMINE VARIABLES=EFICIENCIA_PRE_TEST EFICIENCIA_POST_TEST 
  /PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT 
  /COMPARE GROUPS 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /CINTERVAL 95 
  /MISSING LISTWISE 








Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
EFICIENCIA_PRE_TEST 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0% 






EFICIENCIA_PRE_TEST Media 129,7000 1,63333 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 126,0051  
Límite superior 133,3949  
Media recortada al 5% 129,7778  
Mediana 133,0000  
Varianza 26,678  
Desviación estándar 5,16505  
Mínimo 123,00  
Máximo 135,00  
Rango 12,00  
Rango intercuartil 10,00  
Asimetría -,444 ,687 
Curtosis -2,189 1,334 
EFICIENCIA_POST_TEST Media 150,3000 1,05462 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 147,9143  
Límite superior 152,6857  
Media recortada al 5% 150,2778  
Mediana 151,0000  
Varianza 11,122  
Desviación estándar 3,33500  
Mínimo 146,00  
Máximo 155,00  
Rango 9,00  
Rango intercuartil 6,50  
Asimetría -,102 ,687 




Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA_PRE_TEST ,339 10 ,002 ,750 10 ,004 
EFICIENCIA_POST_TEST ,183 10 ,200* ,915 10 ,320 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




EFICIENCIA_PRE_TEST Stem-and-Leaf Plot 
 
 Frequency    Stem &  Leaf 
 
     4.00       12 .  3444 
      .00       12 . 
     5.00       13 .  33344 
     1.00       13 .  5 
 
 Stem width:     10.00 























EFICIENCIA_POST_TEST Stem-and-Leaf Plot 
 
 Frequency    Stem &  Leaf 
 
     4.00       14 .  6678 
     5.00       15 .  11234 
     1.00       15 .  5 
 
 Stem width:     10.00 





















Del cuadro 42 referente a la prueba de normalidad de la eficiencia, podemos 
evidenciar que estamos frente a un caso NO Paramétrico, pues el SIG en ambos 
casos, sea para el PRE TEST como el POST TEST, no supera el 0.05, por lo que 





 N Media Desviación estándar Mínimo Máximo 
EFICIENCIA_PRE_TEST 10 129,7000 5,16505 123,00 135,00 
EFICIENCIA_POST_TEST 10 150,3000 3,33500 146,00 155,00 
(Cuadro 43. Estadístico descriptivo. Fuente: elaboración propia) 
 
 









Rangos negativos 0a ,00 ,00 
Rangos positivos 10b 5,50 55,00 
Empates 0c   
Total 10   
a. EFICIENCIA_POST_TEST < EFICIENCIA_PRE_TEST 
b. EFICIENCIA_POST_TEST > EFICIENCIA_PRE_TEST 
c. EFICIENCIA_POST_TEST = EFICIENCIA_PRE_TEST 
 





Sig. asintótica (bilateral) ,005 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 









Del cuadro 43 referente al estadístico descriptivo, podemos notar el aumento 
de la media POST TEST (150,3) respecto al PRE TEST (129,7), por consiguiente, 
no se cumple la regla de decisión de Ho y se acepta Ha, por lo tanto, queda 
demostrado que la aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras 
de atención, incrementa la eficiencia de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
Por tanto, se se acepta: 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 




DETERMINACIÓN DE LA NORMALIDAD DE LOS DATOS 
Prueba de normalidad de la variable dependiente EFICIENCIA 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 
NO incrementa la eficacia de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 
incrementa la eficacia de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≤ µPd     
Ha:   µPa <µPd 
 
 SIG < 0.05 Datos No Paramétricos 
SIG > 0.05 Datos Paramétricos 
 
EXAMINE VARIABLES=EFICACIA_PRE_TEST EFICACIA_POST_TEST 
  /PLOT BOXPLOT STEMLEAF NPPLOT 
  /COMPARE GROUPS 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /CINTERVAL 95 
  /MISSING LISTWISE 
  /NOTOTAL. 
 
Explorar 
Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
EFICACIA_PRE_TEST 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0% 







EFICACIA_PRE_TEST Media 72,6000 2,61279 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 66,6895  
Límite superior 78,5105  
Media recortada al 5% 72,7778  
Mediana 79,0000  
Varianza 68,267  
Desviación estándar 8,26236  
Mínimo 63,00  
Máximo 79,00  
Rango 16,00  
Rango intercuartil 16,00  
Asimetría -,484 ,687 
Curtosis -2,277 1,334 
EFICACIA_POST_TEST Media 93,8000 2,12289 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 88,9977  
Límite superior 98,6023  
Media recortada al 5% 93,9444  
Mediana 99,0000  
Varianza 45,067  
Desviación estándar 6,71317  
Mínimo 86,00  
Máximo 99,00  
Rango 13,00  
Rango intercuartil 13,00  
Asimetría -,484 ,687 
Curtosis -2,277 1,334 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICACIA_PRE_TEST ,381 10 ,000 ,640 10 ,000 
EFICACIA_POST_TEST ,381 10 ,000 ,640 10 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 








EFICACIA_PRE_TEST Stem-and-Leaf Plot 
 
 Frequency    Stem &  Leaf 
 
     4.00        6 .  3333 
      .00        6 . 
      .00        7 . 
     6.00        7 .  999999 
 
 Stem width:     10.00 





















EFICACIA_POST_TEST Stem-and-Leaf Plot 
 
 Frequency    Stem &  Leaf 
 
     4.00        8 .  6666 
      .00        9 . 
     6.00        9 .  999999 
 
 Stem width:     10.00 













Del cuadro 45 referente a la prueba de normalidad de la eficiencia, podemos 
evidenciar que estamos frente a un caso NO Paramétrico, pues el SIG en ambos 
casos, sea para el PRE TEST como el POST TEST, es menor a 0.05, por lo que 





 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
EFICACIA_PRE_TEST 10 72,6000 8,26236 63,00 79,00 
EFICACIA_POST_TEST 10 93,8000 6,71317 86,00 99,00 


















Rangos negativos 0a ,00 ,00 
Rangos positivos 10b 5,50 55,00 
Empates 0c   
Total 10   
a. EFICACIA_POST_TEST < EFICACIA_PRE_TEST 
b. EFICACIA_POST_TEST > EFICACIA_PRE_TEST 
c. EFICACIA_POST_TEST = EFICACIA_PRE_TEST 
 





Sig. asintótica (bilateral) ,005 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
 (Cuadro 47. Estadístico de prueba. Fuente: elaboración propia) 
 
INTERPRETACIÓN 
Del cuadro 46 referente al estadístico descriptivo, podemos notar el aumento 
de la media POST TEST (93,8) respecto al PRE TEST (73,6), por consiguiente, no 
se cumple la regla de decisión de Ho y se acepta Ha, por lo tanto, queda demostrado 
que la aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 
incrementa la eficacia de la empresa CINEYCER, SJL, 2017. 
Por tanto, se se acepta: 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo para la fabricación de barras de atención, 































De acuerdo al cuadro 40 de la página 103, se puede evidenciar que la media 
de la variable dependiente productividad, antes de la aplicación de la propuesta, 
dio como resultado 0.947,bastante menor a la media de la variable dependiente 
productividad después de aplicar el tratamiento con un valor de 1.410, 
evidenciando una mejora como consecuencia de la aplicación de la gestión de 
la variable independiente estudio del trabajo, este resultado coincide con lo 
investigado por Jhon Cruz (2015) en su tesis que forma parte de la presente 
investigación y que concluye que la aplicación del estudio del trabajo ayuda a 
incrementar la productividad organizando los procesos; asimismo, la teoría 
reflejada en el libro de Roberto García (2005) sobre el estudio del trabajo y en 
la cual nos hemos basado para nuestro marco teórico, afirma que al aplicar el 
estudio del trabajo ayuda a incrementar significativamente la productividad. 
 
De acuerdo al cuadro 43 de la página 110, podemos notar que la media de 
la dimensión de la variable dependiente: eficiencia, antes de la aplicación de la 
propuesta, dio como resultado 1.298,bastante menor a la media de la variable 
de la dimensión dependiente: eficiencia, después de aplicar el tratamiento con 
un valor de 1.503, evidenciando una mejora como consecuencia de la aplicación 
de la gestión de la variable independiente estudio del trabajo, este resultado 
coincide con lo investigado por Claudia Ulco (2015) en su tesis que forma parte 
de la presente investigación y que concluye que la aplicación del estudio del 
trabajo ayuda a incrementar la eficiencia a partir de la reducción de los tiempos 
improductivos y asignación del personal idóneo para cada actividad; asimismo, 
la teoría reflejada en el libro de Benjamín Niebel (2014) sobre métodos, 
estándares y diseño del trabajo, y sobre el cual nos hemos basado para nuestro 
marco teórico, afirma que al aplicar el estudio del trabajo ayuda a incrementar 
significativamente la eficiencia a partir de la optimización de los recursos como 




De acuerdo al cuadro 46 de la página 116, podemos percibir que la media 
de la dimensión de la variable dependiente: eficacia, antes de la aplicación de 
la propuesta, dio como resultado 72.67%, bastante menor a la media de la 
variable de la dimensión dependiente: eficacia, después de aplicar el tratamiento 
con un valor de 93.69%, evidenciando una mejora como consecuencia de la 
aplicación de la gestión de la variable independiente estudio del trabajo, este 
resultado coincide con lo investigado por Arnold Torres (2016) en su tesis que 
forma parte de la presente investigación y que concluye que la aplicación del 
estudio del trabajo ayuda a incrementar la eficacia a partir de la mejora del 
método y la determinación de tiempos estándar para cada actividad; asimismo, 
la teoría reflejada en el libro de Alejandro Medina (2005) sobre gestión por 
procesos, y sobre el cual nos hemos basado para nuestro marco teórico, afirma 
que al aplicar el estudio del trabajo ayuda a incrementar significativamente la 



































































Se concluye que una correcta aplicación del estudio del trabajo incrementa 
significativamente la productividad, conforme se puede evidenciar en el cuadro 
35 de la página 94, donde su media comparativa al término de las 20 semanas 
de estudio del PRE TEST y POST TEST, nos arroja un incremento del 52.38%. 
 
Podemos concluir que una correcta aplicación del estudio del trabajo incrementa 
significativamente la eficiencia, conforme se puede evidenciar en el cuadro 36 
de la página 95, donde su media comparativa al término de las 20 semanas de 
estudio del PRE TEST y POST TEST, nos arroja un incremento del 15.89%. 
 
Se concluye que una correcta aplicación del estudio del trabajo incrementa 
significativamente la productividad, conforme se puede evidenciar en el cuadro 
37 de la página 96, donde su media comparativa al término de las 20 semanas 












































Se recomienda que se practique el estudio de métodos para todos los procesos 
que tiene la empresa CINCEYCER, pues como ha quedado demostrado, 
proporciona una serie de ventajas en donde se puede incrementar la 
productividad. En algunos casos, y sólo en algunos casos, el estudio del trabajo 
proporciona ventajas más de carácter cualitativo que de carácter cuantitativo. 
Además, no todos los grandes cambios implican una gran salida de dinero, 
algunos grandes problemas tienen solución con pequeñas mejoras y que no 
requieren un gran gasto de dinero. 
 
La empresa debe generar un procedimiento o secuencia de trabajo, de tal 
manera que los operadores conozcan en qué momento son partícipes del 
trabajo e ingresan al proceso, a fin de preparar sus instrumentos y herramientas 
para facilitarle el desarrollo de alguna actividad. Es conveniente que los equipos 
de la empresa estén en constante mantenimiento para poder agilizar las 
operaciones del proceso y no generar cansancio y desgaste del operador. 
 
Para alcanzar una mayor eficacia no basta sólo con cumplir las metas de 
carácter numérico, también es importante saber a qué costo las alcanzamos, y 
las horas extras puede servirnos como un indicador de que estamos frente a un 
complejo proceso muy agotador o que se están asignando tareas a un personal 
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VISTAS DE LA BARRA MODULAR EN SKETCHUP 
  





















































































DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS - PROPUESTO 
    Diagrama N° 1 Páginas:   1 de 1 Lugar: Local Canto Bello (SJL-Lima) 
 
Producto: Barra Modular de Atención 
Operario: Ronald Arellan Rueda 
Elaborado por: Dpto. de Ingeniería 
 
Actividad: Montaje de una Barra Modular de Atención 
























Ingeniería    
……………………….…… 
Supervisor de 
Producción      
…..…………………… 
Gerente de 













      Diagrama N° 1 Páginas:   1 de 1 Lugar: Local Canto Bello (SJL-Lima) 
 
Producto: Barra Modular de Atención 
Operario: Ronald Arellan/Cristian Morales 
Elaborado por: Dpto. de Ingeniería 
 
Actividad: Montaje de una Barra Modular de Atención 





































Ingeniería    
……………………….…… 
Supervisor de 
Producción      
…..………………… 
Gerente de 











CUADRO DE SUPLEMENTOS CONSTANTES Y VARIABLES 
 
Instituto de Administración Científica de Empresas 





Índice de enfriamiento en el termómetro húmedo de – 
Suplemento 
Suplementos por 
necesidades     
personales  





























2. Suplementos variables 
 Hombres Mujeres 
A. Suplemento por 





B. Suplemento por postura anormal  
Ligeramente incómoda 0 1 




C. Uso de la fuera o de la energía muscular 
(levantar, tirar o empujar) 






































F. Concentración intensa 
Trabajos de cierta precisión 
Trabajos de precisión o 
fatigosos 





Intermitente y fuerte 
Intermitente y muy fuerte 
 
H. Tensión Mental 
Proceso bastante complejo 
Proceso complejo o atención 




Trabajo algo monótono 
Trabajo bastante monótono 
Trabajo muy monótono 
 
J. Tedio 
Trabajo algo aburrido 
Trabajo aburrido 





















































D. Mala iluminación 
 
Ligeramente por debajo 
de la potencia 
acumulada 
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